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SÉANCE DU LUNDI 8 AOUT 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Pauz MONTEL. 


M. le PrésinexT informe l’Académie qu'à l’occasion de la fête de 
l’Assomption, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mer- 


credi 17 août au heu du lundi 15. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU RECUS. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Direction des mines et de la géologie du Cameroun. Carte géologique 
de reconnaissance à l’échelle du 1/500 ooo€. Yaoundé-O, levés effectués par 
M. GérarD CHaMpgrTier DE Ri8es, et Notice explicative, par MM. GérarD 
CHAMPETIER DE R18Es et Dominique REYRE. 

29 Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung.  Geologische 
Karte 1/25 000 für das Land Niedersachsen : Hannover, par Curr Drerz, 
et Erlaüterungen zur geologischen Karte von Niedersachsen : Blatt Hannover, 
par Curtr Drerz, Wicuezm Horrstein, ARmMIN GRAUPNER et ErNsT 
HABETHA. 


30 Cahiers du Pacifique, n°8 1 et 2. 
Il signale également deux Ouvrages multicopiés 


10 Office de la recherche scientifique et technique Outre-mer. Les 
fongicides, par JEAN Lnosre. 


20 Louis Busenicek. Recherches sur la constitution et la répartition du 
minerai de fer dans l’Aalénien de Lorraine (Thèse, Nancy). 


CHR 000, 2e Semestre Al 201; N°6!) 53 


820 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du milieu aquatique et d’un fable éclat- 
rement sur l'absorption et l'accumulation des minéraux chez une espèce 
végétale amphibie. Note de M. Raour Couges, MIS Simoxe GuiLLoux 


et Marie-Paure Couror. 


Chez le Veronica Anagallis vivant dans l’eau, pendant les premiers mois de la 
croissance, outre la quantité de nitrates absorbée sous l’action du métabolisme 
protidique, une quantité égale est captée par un processus ne paraissant pas 
dépendre directement de ce dernier, et s’accumule dans la tige, formant, dans 
certaines régions, des dépôts pouvant atteindre le quart de la matière végétale 
sèche. 


En 1942, au cours d’une étude de lPaction exercée par les facteurs du 
milieu sur le métabolisme de lPazote chez les végétaux, l’un de nous a 
montré, en collaboration avec A. Brunel et A. Chabert, que les éclai- 
rements faibles peuvent provoquer l’accumulation de quantités impor- 
tantes de nitrates dans les tissus (")}. Le Veronica Anagallis, cultivé en 
lumière solaire directe, ne contient que d’infimes quantités d’azote 


nitrique 0,00 % de la substance sèche au début de sa croissance; 
il les perd dès la floraison et en demeure ensuite totalement dépourvu 
jusqu’à la fin de son développement. Par contre, cultivé en lumière 
atténuée — 1/6€ de l’éclairement solaire direct — 1l en accumule des 
quantités qui atteignent 0,93 % au moment de la floraison, ce qui repré- 
sente en nitrate de potassium 6,72 %, et 1l en contient encore plus de la 
moitié de cette quantité lorsqu'il est parvenu au stade de la formation 
des fruits. 

Le Veronica Anagallis est une espèce végétale amphibie; cultivé en 
immersion dans l’eau, Paccumulation des nitrates y devient plus élevée 
encore (*). La teneur des tissus secs en azote nitrique, de 0,34 %, au début 
du développement, peut y atteindre au cours de la croissance 0,94, 
puis 1,50 %, ce qui représente en nitrate de potassium 10,82 % de la 
substance végétale sèche. 

Le principal intérêt de ces résultats n’était pas dans le fait qu'ils ajou- 
taient une nouvelle espèce végétale à la liste de celles déjà connues pour 
la faculté qu'elles possèdent d’accumuler dans leurs tissus d'importantes 
quantités de nitrates: il était dans la mise en évidence de l'intensité de 
réaction que peuvent atteindre chez certaines espèces les phénomènes 
d'absorption et d’accumulation des minéraux sous l’action de facteurs 
déterminés du milieu. Les faits constatés montraient la possibilité de provo- 
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quer à volonté chez ces plantes, en agissant sur certaines conditions du 
milieu extérieur, des variations de grande amplitude dans la composition 
minérale des tissus. Il fut d’ailleurs établi ultérieurement que l'ion nitrique 
n'est pas le seul dont l'absorption et l'accumulation peuvent être accrues 
par l’action du milieu aquatique; en même temps que NO, les tissus du 
Veronica Anagallis accumulent, lorsqu'ils se construisent dans l’eau, du 
potassium et du calcium (*). 

Nous avons repris l'étude de ces faits en vue d'essayer de mettre en 
évidence les processus physiologiques qui les déterminent, la connaissance 
de ces processus pouvant éclairer certains points de la nutrition minérale 
chez les végétaux. 

Nous avons tout d'abord voulu préciser dans quelles parties de la plante 
s'effectuent les accumulations d’azote nitrique, de potassium et de calcium 
constatées lorsque le Veronica Anagallis se développe dans l’eau. En même 
temps, par culture dans l’eau à des profondeurs différentes, nous avons 
recherché si l’action qu'exercent les éclairements faibles sur l’absorption 
des nitrates peut s'ajouter à celle du milieu aquatique. Nous avons, 
en outre, déterminé dans ces deux conditions, pour les comparer aux 
teneurs en nitrates, en potassium et en calcium, les teneurs des différents 
organes en azote protéique, azote organique soluble, ammonium, phosphore 
et magnésium. Enfin nous avons suivi les variations de ces corps dans 
les organes ou parties d'organes au cours d’une année de végétation. 

L’expérimentation a été réalisée avec la même lignée de Veronica 
Anagallis utilisée dans nos recherches antérieures. Les graines ont été 
semées le 3 mai 1958, en pots contenant tous un même sol formé de 3/4 de 
terre et 1/4 de terreau de feuilles. Les cultures ont été immergées un mois 
plus tard, au stade de six feuilles développées, dans un bassin du Labo- 
ratoire de biologie végétale de Fontainebleau, où l’eau eireulait lentement 
et de façon continue. La teneur en NO, du sol de culture était de 0,019 % 
de sol séché à 100 (0,513 g par pots contenant 2 900 g du mélange de 
terre et de terreau) et la teneur de l’eau variait au cours de l’année 
entre 1/60 000€ et 1/100 oo0€. Les pots étaient placés sur un plancher 
mobile qu’on descendait dans l’eau à mesure que les plantes croissaient, 
de façon que les sommets des tiges feuillées fussent maintenus à une 
distance à peu près constante de la surface de l’eau. Pour lun des lots, 
devant être soumis, comme dans les-expériences de 1942, à Paction du 
milieu aquatique sous la radiation solaire peu atténuée (éclatrement 1), 
cette distance était de 5 à 10 cm; pour l’autre lot, sur lequel le milieu 
aquatique devait agir sous un éclairement très atténué (éclatrement 2), 
elle était de 0,95 m à 1 m. 

L'hiver de 1958-1959 n'ayant pas comporté de très basses températures 
dans la région parisienne, les plantes étaient encore en bon état au prin- 
temps 1959. Elles avaient alors atteint une longueur d'environ 1,50 m et 
un poids de substance sèche voisin de 49 g. 
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Les récoltes ont commencé à partir du troisième mois après la germi- 
nation des graines, au début d’août 1958, et elles ont été répétées chaque 
mois Jusqu'en mai 1990. 

Chaque plante récoltée était divisée en huit parties : ensemble des 
feuilles, petites ramifications de la tige, moyennes ramifications, tiers 
supérieur, tiers moyen et tiers inférieur de la tige principale et de ses 
ramifications les plus âgées, racines adventives, racines souterraines. 

Dans chacune de ces huit parties, les substances protéiques étaient 
séparées des substances azotées solubles au moyen de l’alcool à 50° bouillant. 
L’azote protéique était dosé par la méthode de Kjeldhal, et l’azote soluble 
par cette même méthode modifiée par Jodlbauer. L’azote organique 
soluble a été calculé en retranchant de l’azote soluble total lazote des 
nitrates et l’azote ammoniacal. Ce dernier a été dosé par déplacement 
de l’ammoniaque au moyen de la magnésie; l’azote nitrique la été par 
la méthode de A. Brunel, sous forme d’ammoniaque après réduction en 
milieu alcalin par l’alliage de Dewarda, le phosphore par spectrophoto- 
métrie sur le complexe qu’il forme avec le nitro-vanado-molybdate d’ammo- 
nium, le potassium à l’état de tétraphénylborure, le magnésium et le 
calcium par complexométrie, en utilisant comme complexon le sel disodique 
de l’acide éthylènediaminetétracétique. 

1. Répartition de l'azote nitrique et de quelques autres minéraux dans les 
plantes croissant dans l’eau. — C’est quatre mois après le semis que les 
plantes vivant dans l’eau atteignent leur teneur maximale en azote 
nitrique. Une récolte a été faite à ce stade. Les résultats des dosages 
effectués sur ces plantes sont réunis dans le tableau ci-dessous; la première 
colonne concerne les plantes développées en lumière intense (éclai- 
rement 1); les sept colonnes suivantes sont relatives aux plantes recevant 
une lumière atténuée (éclairement 2). Ces résultats sont rapportés 
à 100 parties de matière végétale sèche. L’azote nitrique est exprimé 
en NO, et l’azote ammoniacal en NH... 


Éclairement Éclairement 
il 72 
— Re 
NO.. NO.. K. NH,. 12e Meg. Ca. Cendres. 
1 1 : Q 3 6 A h 0 
L'AUTLIES cs PE TE ee 1,68 3529 | 9,70 OH IO DIN, 0 D T0 7 
l'iges, petites ramifications...... 12,03 _19,01 9,69 0,06 0,60 o,17 - 4,98- 33,69 
» , moyennes ramifications... 13,24 15,59 8,94 o,04 o,d1 0,24 4,69 35,31 
Res ONTe Ci : Fa & ' : : : 
Tige principale { 1/3 supérieur... 11,38 12,71 9,66 0,05 0,43 o,16 0720000 .17 
et grosses 1/3 moyen. ..1 12,801! 16,36W3,01 0/00 0 0400 1800 
STE ENTE GORE h > 9 à, 6 RE 
ramifications 173 inférieur. . Mr on 16,58M11,602 0,00 0, 22000,001M1p 120028 01 
: : Q ë De 9 c : 
Racines adventives DR STI EUR 2,48 21. 426,20,05 0 48000406 50 
» SOutERTAINES. PAT RES 0,79 0,64 2,59 0,05 0,60 0,46 2,06 18,30 
Ensemble de la tige 1 0. 12,22 19,28 9,91 0,09 0,46 o,18 4,92 34,46 
» dé la/plantesz"15#6r000620 7:92 6,21 0,09 0,49 0,23 6,47. 31,82 


La comparaison des résultats contenus dans les deux premières colonnes, 
relaUfs aux plantes immergées recevant, les unes la radiation solaire de 
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forte intensité et les autres la radiation solaire atténuée, montre que 
l’action d’un éclairement faible s'ajoute à celle du milieu aquatique pour 
accroître l'accumulation de l'ion nitrique dans les tissus. Les feuilles et 
toutes les parties de la tige, chez les plantes développées à un éclairement 
intense, sont moins riches en nitrates que celles des plantes croissant à 
une lumière atténuée. L'ensemble d’une plante immergée recevant l’éclai- 
rement Î contient 6,20 % de NO;, ce qui représente 10,10 % de nitrate 
de potassium, teneur voisine de celle trouvée en 1942 — 10,82 chez des 
individus cultivés dans les mêmes conditions — tandis que la plante 
immergée recevant l’éclairement 2 aceumule 7,82 % de NO:, corres- 
pondant à 12,74 de nitrate de potassium. 

Considérons maintenant la répartition des divers constituants minéraux 
chez des individus croissant en immersion dans l’eau en lumière atténuée 
(éclairement 2). 

Il apparaît que l'organe d’accumulation de l’azote nitrique est la tige. 
Les teneurs les plus élevées se trouvent dans les tissus les plus âgés, régions 
inférieures et moyennes de la tige principale et de ses premières rami- 
fications ; on trouve là 16,3 % de NO, ce qui représente en NO,K 26 % de 
la substance végétale sèche. Plus du quart de cette dernière est done 
constitué par des nitrates. 

La pesée des cendres montre que la plante accumule en même temps 
de grandes quantités de matières minérales fixes; les teneurs en cendres 
atteignent 31,8 % pour l’ensemble de la plante et jusqu’à 35,8 % dans 
certaines régions de la tige. 

Tous les organes sont très pauvres en azote ammoniacal. 

Nous retrouvons l’accumudation de potassium constatée en 1950 (°). 
Les tissus les plus riches en ions nitriques — tiers inférieur et tiers 
moyen de la tige principale et de ses ramifications les plus âgées — sont 
aussi les plus riches en potassium; les tissus les plus pauvres en 1ons 
nitriques — feuilles, racines adventives, racines souterraines — sont les 
plus pauvres en potassium. [’accumulation de lion nitrique paraît donc 
se faire, pour la plus grande part, à l’état de nitrate de potassium. 

Les différences dans les teneurs des diverses parties de la plante en 
phosphore et en magnésium sont faibles. Notons cependant une augmen- 
tation du phosphore dans la tige, depuis les régions les plus âgées vers les 
plus jeunes, et une teneur plus élevée en magnésium dans les tissus des 
racines que dans ceux des autres parties de la plante. Les organes Îles 
plus riches en calcium sont les feuilles, viennent ensuite les tiges et les 
racines adventives, puis les racines souterraines. 

2. Variations comparées des différentes formes d’azote : nitrique, protéique 
et azote organique soluble, au cours du développement dans les plantes croissant 
dans l’eau en lumière atténuée. — Les résultats obtenus dans les dosages 
des différentes sortes de substances azotées chez les plantes récoltées 
chaque mois pendant une année, exprimés en milligrammes d'azote et 
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rapportés à une plante — pour montrer les variations réelles de substances 
subies au cours du développement — ont été réunis dans la figure 1: 


Np représente la variation de l’azote protéique, Nn celle de l’azote nitrique, 
Nos celle de l'azote organique soluble. Ces graphiques montrent la rapidité 
d'absorption de la matière azotée dans le milieu extérieur et l’activité de 
ses transformations au cours de la vie de la plante. | 
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Pendant les cinq premiers mois de la croissance de leurs organes, les 
plantes immergées ne contiennent que de très faibles quantités de 
substances organiques azotées solubles; par contre, l’azote protéique et 
l’azote nitrique s’y accumulent rapidement et avec une égale vitesse, 
Dans des milieux — terre et eau — où l'azote est absorbé en presque 
totalité sous forme de nitrates, la moitié seulement de cet azote est donc 
utilisée dans la protidogenèse, et l’autre moitié s’accumule à l’état de 
nitrates dans les tissus. 

Dans la Véronique croissant dans l'air, où la synthèse des protides se 
montre sensiblement moins active que dans la plante vivant dans l’eau (?), 
la presque totalité des nitrates absorbés est utilisée dans cette synthèse 
au fur et à mesure de leur pénétration dans les tissus; ces derniers ne 
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renferment que des quantités très faibles où nulles de nitrates non trans- 
formés. L'absorption de lion nitrique y apparaît done régie par les seuls 
impératifs du métabolisme protidique. Dans la Véronique d’eau, outre la 
quantité d'ions nitriques absorbés et transformés en protides, une quan- 
tité égale pénètre en même temps dans la plante, mais demeure inutilisée 
et s’accumule à l’état de nitrates, pour la plus grande part dans la tige. 
À partir du cinquième mois, pendant la saison froide, la totalité des 
nitrates venant du milieu extérieur est utilisée dans la synthèse des 
protides. Le stock d’azote nitrique antérieurement aceumulé ne subit 
que de faibles variations; il ne recommence à croître qu’au printemps 
suivant. 

En conclusion, chez le Veronica Anagallis croissant à l'air, Pabsorption 
de lPion NO; paraît être déterminée uniquement par le métabolisme des 
protides et la presque totalité des nitrates qui pénètrent dans la plante 
est immédiatement entraînée dans la synthèse de ces corps. Lorsque la 
plante vit dans l’eau, la protidogenèse est notablement plus active; 
absorption des nitrates qu’elle provoque est sensiblement accrue; mais 
en outre une cause autre que le métabolisme protidique semble inter- 
venir, qui est étroitement liée à l’action du milieu, et provoque lentrée 
dans la plante d’une quantité d’azote nitrique supplémentaire, aussi 
élevée que celle qui pénètre sous l'influence de la protidogenèse; les nitrates 
absorbés sous cette action ne subissent pas de transformations immé- 
diates ; ils s'accumulent dans les divers organes, et plus particulièrement 
dans les tiges, où 1ls peuvent constituer, dans certaines régions, des dépôts 
atteignant le quart de la substance végétale sèche. Dans les mêmes organes 
s’accumule le potassium. 

L’accroissement de l’absorption et de l’aceumulation des nitrates provo- 
quée par lPaction du milieu aquatique n’est pas particulier à lespèce 
Veronica Anagallis; 11 se produit également, mais à des degrés moindres, 
chez d’autres plantes pouvant croître dans l’eau : Œnanthe Phellandrium, 
Phragmites communis, Scirpus lacustris, Rubus fruticosus (*), et aussi chez 
des espèces non amphibies, lorsqu'elles se développent dans des milieux 
faiblement concentrés en substances dissoutes (‘). Le mécanisme par lequel 
est réalisée cette partie de lPabsorption et de lPaccumulation de lazote 
nitrique reste à déterminer. Nos recherches sont actuellement orientées 
vers la mise en évidence de faits susceptibles d'éclairer cette partie du 


problème. 


(:) R. CoMBEs, À. BRUNEL et A. CHABERT, Comptes rendus, 214, 1942, p. 687. 

() R. Comes, A. BRUNEL et A. CHABERT, Comptes rendus, 215, 1942, p. 69. 

() R. Comes, M.-T. GERTRUDE et G. LÉVIGNE, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1812; 
Revue gén. Bot., 59, 1952, p. 525. 

() R. Comges et M. MazziEu, Comptes rendus, 216, 1943, p. 816. 
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ENDOCRINOLOGIE. -— Action de l'hormone mélanophorotrope puri fiée (4-MSH) 
sur la fonction thyroïdienne chez le Lapin. Note de MM. Roserr CourRIER 
et Grorces CEnovié. 


Il fut observé autrefois dans notre laboratoire ("), (*) que la thyroxine 
marquée à l’iode 131 s’accumule chez le Lapin dans l’hypophyse et spécia- 
lement dans le lobe postérieur de cette glande. Cette fixation élective dans 
la post-hypophyse a suscité différents travaux; elle a été retrouvée chez 
certaines espèces (Singe) et non chez d’autres (Rat, Cobaye) (*), (*). 
Étudiant plus tard, avec le laboratoire de notre collègue, M. Jean Roche, 
le comportement des différentes hormones thyroïdiennes (*), nous avons pu 
étendre nos premiers résultats. On trouvera dans le tableau ci-dessous les 
concentrations enregistrées chez le Lapin. 


Concentration des Rormones thyroidiennes marquées (L-3:3'-ditodothyronine, in -3:3/15'— 
trüodothyronine, L-3:5:3"-trüiodothyronine et V-thyroæxine) et de l'acide 3:5:3'"-trüodo- 
thyroacétique par l Re el ge divers organes du Lapin, 2h après l EU de 
2,5 pe de chacun de ces produits à un animal de 1,8 4 2,0 kg. 


Radioactivité/mg d’organe 


= - —— après injection de 
Radioactivité/mg de plasma P J 
ee en 
Organe. TRIO M STE D PT Le us Na Cl. 
ANLÉRYPODRYSE PRES. 001100) 0,62 0,43 4,00 O2 LIN ONTO NE 
Pesthypophyser MER AUX 0,67 270 1,70 10,80 3,20 0,43 
Hypôthalamuss ts css 0,07 0,91 0,10 0,75 - 
Cerveau région temporale... 0,06 0,25 0,12 0,2) = 
Capsules surrénales........ 0.22 0:59 0,29 1,40 0,24 0,29 


(*) Valeur moyenne des résultats obtenus sur trois animaux. 
(**) Valeurs déterminées au cours de travaux antérieurs. 


Une telle concentration des hormones thyroïdiennes dans la post- 
hypophyse nous incitait, bien entendu, à rechercher les liens éventuels 
unissant cet organe à la thyroïde. On pouvait songer au rapport de la 
thyroïde avec le métabolisme hydro-minéral, ou encore aux travaux 
nombreux et contradictoires envisageant les effets de la thyroxine et de la 
thyroïdectomie sur la pigmentation. 

On sait que chez la Grenouille, le lobe intermédiaire de l’hypophyse 
est bien individualisé. Étudiant cette espèce, l’un de nous le: Cehovié (oi (| 
a constaté que c'est dans ce lobe que se fixe électivement la thyroxine 
marquée; cette observation la conduit à envisager le rôle de lhormone 
mélanophorique dans les relations hypophyso-thyroïdiennes chez les 
Batraciens. Il est bien connu que chez ceux-ci, l'obscurité augmente la 
sécrétion de l'hormone mélanophorique qui accroît la pigmentation. 
Or on a recherché l'effet de l'obscurité et de la lumière sur la fonction 
thyroïdienne dans plusieurs espèces [pour la bibliographie, voir A. Psy- 
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Choyos Es rOHez- ta Grenouille, un Séjour à Pobscurité, de 5 à 7 jours, 
entraîne une diminution de la fixation de l’iode 131 dans la thyroïde et 
augmente Son accumulation dans la peau (*). L'administration de l’inter- 
médine mélanophorique conduit aux mêmes résultats (*) et l’étude chroma- 
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tographique de la thyroïde révèle, dans ce cas, une modification du rapport 
quantitatif des composés iodés : mono et diiodotyrosines. 

S’ajoutant à nos premières observations, ces faits nous ont amenés à 
rechercher une action éventuelle de l'hormone mélanophorique sur la 
fonction thyroïdienne chez le Lapin en utilisant des substances hautement 
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purifiées (4 et 3-MSH) préparées au laboratoire de physiologie de Baylor 
University (Houston, Texas) et mises à notre disposition par M. Roger 
Guillemin. 

Des lapins adultes de 1,4 à 2,2 kg ont reçu sous la peau, soit «-MSH 
(AVS-9-107) à la dose de 2 ug par kilogramme et par jour, soit 5-MSH 
(AVS-6-38) à la dose de 4 ug par kilogramme et par jour, soit du liquide 
de Ringer pour les témoins. Une seule dose traceuse d’iode 131 (ro y. C/kg) 
a été administrée par voie intraveineuse à tous les animaux. 24 heures 
après, la radioactivité de la thyroïde a été mesurée à l’aide d’un compteur 
à scintillation placé au cou de l’animal et la courbe de décroissance a 
été établie selon la méthode de Brown-Grant (""). 

La figure ci-dessus résume trois expériences; chacune des courbes 
représente les moyennes de trois animaux. Dans l’expérience À, on à 
commencé à donner les hormones mélanophoriques avant l’iode radio- 
actif; dans les expériences B et C, ces hormones ont été injectées après 
l'administration de cet iode 131. Dans les trois cas, les injections de x 
et 5-MSH ont été répétées chaque Jour. 

On constate aisément que les deux hormones mélanophoriques provoquent 
une chute nette de la courbe de décroissance de la radioactivité thyroï- 
dienne. 4-MSH exerce une action plus énergique que 5-MSH. 

Il apparaît donc que l'hormone mélanophorique de la post-hypophyse 
stimule chez le Lapin l’activité thyroïdienne. Par quel mécanisme agit-elle ? 
Par une action directe sur la thyroïde, ou en intervenant dans le méca- 
nisme régulateur qui lie les hormones ne à la fonction thyréo- 
stimulante de lhypophyse antérieure ? Des recherches sont en cours. 


1) F, JorroT, R. COURRIER, A. HoREA et P. SuE, Comptes rendus, 218, 1944, p. 709. 
) R. COURRIER, A. HoREAU, M. Marois et F. MorEz, Compies rendus, 232, 1951, 


(@) J. Gross et CG P. LEBLonNp», J. Biol. Chem; 171, 1947, p. 400. 
() J. Gross, p. 108, in The thyroid, Booba en mue on Biology, 1955. 
() R. COURRIER, J. Re O. Micuez, R. MicHeLz et A. CoLONGE, Bull. Soc. Chim. 
Biol 681006 pau 0e 

(5) (Ce CEHOVIC, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1450. 
(CCE CExovré, Comptes rendus, 249, 1959, p. 772. 
(MES CEHOVIC, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2647. 
(2) Cr CEHOVIE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1114. 
(1°) BROWN-GRANT, HARRIS et REICHLIN, J. Physiol., 126, 1954, p. 29 et 41. 
(I) AS PsycHovos, GC R.1S0c Biol 151-1957, p.306, 


(Morphologie expérimentale et Endocrinologie, 
Collège de France.) 


SÉANCE DU 8 AOÛT 1960. 83 


Qt 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Sur une caractérisation abstraite des algèbres de Boole. 
Note (*) de M. Micuair Bexano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Seconde partie et suite de la théorie dont le début est exposé dans une précé- 
dente Note. Je prie le lecteur de se reporter aux définitions et notations intro- 
duites dans ma dernière Note (!). 


1. PROPOSITIONS AUXILIAIRES. — 1.1. Taéorème. — Toute structure 
géométrique analytique, fermée et Œ-distributive (d’une configuration quel- 
conque), est à la fois K-modulaire, ©-modulaire et $V-modulaire. Cf. () 1.5, 
AA RAA rl Le AR le 

1.2. THÉORÈME. — Toute structure géométrique analytique, fermée et 
G-distributive (d’une configuration quelconque), est à interpolation carté- 
sienne Ce). Le, 0. 

1.3. THÉORÈME. — Toute structure géométrique analytique, fermée et 
G-distributive (d’une configuration quelconque) est G’-distributive el carté- 
Sienne Cie 120. Rae 

Ici, les isomorphismes de (), 1. 
univoques que voici (a, b, d, me‘ 

Pour chaque (a,, b,)e(ala) X ( 


C sont induits par les correspondances 


tels que dW fa, b} et m£{a,b}) 


> 
2, 

E, 

d[b), ul y a un x(d/m) et un seul, savoir 
: 


D Cut, D) donne parim- T2 | "ai toit 

Pour chaque x E d/m, il y a un (a, b,)E(d/a) X (d/b) et un seul, savoir 
na CL donne pare Ta LCD DRE 

[Pour Pisomorphisme  d/m ?? (afm) X (bfm) on a des formules 
Gduales to) 0:51 

1.4. Lemme. — Toute structure géométrique analytique, fermée, complé- 
mentée et ©-modulaire (d’une configuration quelconque) est relativement 
complémentée. Cf. (*), 1.3, D, E. 

1.5. Lemme. — Toute structure géométrique fermée et relativement complé- 
mentée (d’une configuration quelconque) est naturelle. Cf. (‘), 1.3, F. 

Ce lemme m'a été suggéré par une remarque de M. Milan Kolibiar 
(lettre à l’auteur). 

2. PRINCIPAUX RÉSULTATS. — 2.1. THÉORÈME. — Toute structure géomé- 
trique analytique, fermée, complémentée el G-distributive (d’une ‘confi- 
ouration %) coincide avec la structure géométrique dédékindienne de %. 
Cfma Note (©) 2/2)" Exemple: 

Cela veut dire que pour a, b, d, me%, on a dY\a,b} et ml\a,b] 
st et seulement si d = p.g.c. d. { a, b } = anion de a et b (au sens de la 
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théorie des treillis) et m — p.p.e. m.{a, b}— intersection de a et b 
(toujours au sens de la théorie des treillis). 

2.2. THÉORÈME FONDAMENTAL. — Toute configuration qui se laisse 
munir d'une structure géométrique analytique, fermée, complémentée et 
G-distributive, est une algèbre de Boole (dont la structure géométrique 
dédékindienne coïncide avec la structure géométrique de l’hypothèse). 

Ce théorème généralise un de mes résultats antérieurs dans cette direction 
selon lequel, tout multitreillis [— multistructure (*)] distribulif et complé- 
menté est une algèbre de Boole. Cf. mon travail (*), $ 5. 

2.3. CorozLairE. — Si la structure géométrique de Hausdorf} [cf. (*), 2.2, 
Exemple 2] d’une configuration ® est analytique, complémentée et G-distri- 
butive, alors & est une algèbre de Boole. 

C’est que la structure géométrique de Hausdorff de n'importe quelle 
configuration est toujours fermée. 

3. La question de lindépendance de suppositions du théorème 2.2 
reste ouverte. En particulier, reste ouverte la question de savoir si une 
structure géométrique de Hausdorff complémentée et G-distributive est 
toujours analytique. 

Le développement complet de ce qui précède forme lPobjet d’une série 
de travaux in extenso que je publierai ailleurs. 


(*) Séance du 1° août 1960. 

(:) M. BENADO, Comples rendus, 251, 1960, p. 622. 

@) M. BENADO, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2265. 

() M. BENADO, Czechosl. Math. J., 5, (80), 1955, p. 308-344. 

(:) M. BENADO, Bemerkungen zur Theorie der Vielverbände IV (Ueber die Môbius’sche 
Funktion), à paraître dans les Proc. Camb. Phil. Soc. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Sur la sommation des séries de Fourier au moyen 
de l’intégration d'ordre fractionnaire. Note de M. Mikrés Mikoris, pré- 


sentée par M. Arnaud Denjoy. 


Nouvelle méthode de sommation pour les séries trigonométriques de l’espace L, 
donnant un critérium de sommabilité très simple, nécessaire et suffisant, et « plus 
forte » que chacune des méthodes usuelles. 


1. La série de Fourier d’une fonction / (u)&L (0,1), de période 1, que 
nous écrirons sous la forme 


l 
; à! Le ; ve 
(1 ) D Ch enr, Cy sh fC0) e—2nTil de, 
() 


1e ——0 


a été sommée depuis Fejér par des procédés divers; les résultats les plus 
nombreux et les plus généraux se rapportant aux procédés de Cesàro et 
d’Abel-Poisson. Nous nous référons surtout à la condition de Lebesgue 
[suffisante pour la sommabilité (C, r), r > 1 en un point æ] savoir que 
la Hmite 


le 


(2) f(Æ) = lim nf D, L)4r Det) = = [Jt +-t)+ f(x —t)] 


k& 0 


existe (‘); bien entendu, la coexistence des dérivées respectives à droite 


et à gauche 
J-(x)=F;(x), f(x) =EF (x), 


où F{u) désigne une intégrale indéfinie de f(u), entraîne lPexistence de 
fo (x) = Fin (x). L'idée d’utiliser une intégration terme à terme simple 
ou double puis une différentiation, pour la sommation d’une série trigono- 
métrique, est due à Riemann et Lebesgue. 

2. Soit ga (x) + gs (x) + ... une série arbitraire de fonctions som- 
mables. En connexion avec une théorie nouvelle des dérivées et intégrales 
d’ordre complexe (*), nous avons introduit la méthode de sommation (W), 


définie par la formule 


Z C2] 


W) Ç — 
(où dat) = lim [gv(u) le(æ), 
0+5+0 
1 du | 
où [g, (u)]s (x) signifie une intégrale d’ordre 0 > o (fractionnaire) et où 
la série de droite est supposée convergente. 
En appliquant cette idée à (1), on est amené aux limites 
Ë [ 
(4) co+ lim VO c,(Hanri) tenir, 


05 +0 


PV=— CA 
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la puissance d’exposant —— 0 étant une valeur principale et l'accent rappe- 
lant la restriction no; nous parlerons respectivement de somma- 
tion (W.), (W_), conformément au cas du signe plus ou du signe moins 
dans (4). La somme du second membre dans (4) n’est pas autre chose 
que l'intégrale d’ordre 0 de f(u) —c au sens de Weyl (existant pour 
presque tout x). Si f{ (u) est bornée, les séries en question convergent pour 
tout 0 = 0, ze {(o,r)ret l'on a 


L 
/ 


l 
(b) > Ge ne | fat) L(t)rdt 
avec 
Late DO) Eine) (ro is 


, a 


U(s, u) désignant la fonction © généralisée, c’est-à-dire 


AU) = Ne (WIDE T0) Ed pou) 


Dans ce cas, on peut démontrer d’abord le 
Tuéorème |. — Pour que (1) soit sommable (W:) en un point x€(o, 1), 


l'existence de 


(f] S +0 


(6) Ji Dee koi) == hion o f Feet À) Lt ct, 


avec 5 > 0 fixé, arbitrairement petit, est nécessaire et suffisante; ces limites 
ne dépendent pas de © et donnent respectivement la somme (W,) ou (W ) 
de (1). En particulier, la somme (W:) vaut f (x + 0), pour autant que la 
limite en question existe; dans lout segment de continuité € (0,1), la conver- 
gence de (W.) est uniforme. 

On trouve que (6) est plus générale que la condition de Lebesgue (2). 
Plus précisément : l'existence de f, (x) implique celle de f {x + o > avec 
légalité de ces valeurs (même résultat pour les limites à gauche), mais 


f<xz+o), f<x—0o> peuvent exister simultanément, sans qu'aucune 
desclimites (rex) ua) Meriste 
Exemple gx) paire de pémode 1étipouto tre TE 
où — 1 suivant que 
De in AN NE D 01) ou m0 ed OO VAE 
il vient 
GC EN) to orties 


mais q- (0) et go (o) n'existent pas. 

Comme l’existence de fx + o > ou f {x —0o } signifie une condition 
unilatérale, la méthode (W:) fournit en même temps une solution alter- 
native d’un problème de Fejér (*) : déterminer séparément les limites 
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f(x + 0), f(x —o) de la série de Fourier de f(u), x désignant un point 
régulier. 
3. Le procédé (4) est lié à une méthode connue de sommation, celle de 
Dirichlet, qui consiste pour une série arbitraire Ÿ Um, à poser 
MEN) 
D ÈS 5 S 
(3) » Un— + lim NV mu 


CEE) 
m0 TL 


Trve 


Cette sommation (D) n’a pas été appliquée aux séries trigonométriques 


Jusqu'à présent. En observant que la série 


s 


I + 
> (2nr) Ÿ(a,cos2nnx + b,sinanrTx), | a = f() 1 2nTl dl 


2=1 


s'obtient facilement à partir de (4), en prenant leur moyenne arithmétique, 
puis en utilisant certaines propositions de comparabilité et des résultats 
de type Tauberien de Hardy et Laittlewood, il vient : 

THÉORÈME Il. — La méthode (D) est Fourter-efjective, c’est-à-dire qu’elle 
effectue la sommation de toute série (1) presque partout. Si f(u) est bornée, 
alors l'existence de 


(8) PC ANT of oo, t) Didi 
x è LES" 
LL | 
(2 > 0, arbitrairement petit) est nécessaire et suffisante pour celle de la 
somme (D) de (1) en x€(o,1); cette dernière a la valeur (8), pourvu que la 
limite à droite existe. On a 


FKaD= La +0) +f(z—0)] 


en un point régulier et 1l y à convergence uniforme dans lout segment de 
continuité € (0,1). Dans notre cas, € l'efjectivité » du procédé (D), est supé- 
rieure à celle d'Abel-Poisson (et par suite à loutes les méthodes de Cesàro). 


COACEMaR Enr O1 100% p.251 280. (UAS 70°) 
() Acta Math. Acad. Sc. Hung., 10, 1959, p. 77-124. 
(3) J. Reine Angew. Math., 142, 1915, p. 165-188. 
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MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — Sur certaines solutions non algé- 
briques des systèmes d'équations différentielles du deuxième ordre, 
couplées non linéairement par des polynomes à coefficients constants. 
Note (*) de M. Jrax VaLar, transmise par M. Francis Perrin. 


En étudiant les transformations (U, V) de la variable, laissant le système inva- 
riant, il est possible de trouver des solutions générales pour certains systèmes 
dont Îles coefficients sont reliés par une ou plusieurs relations. 


1. Nous opérons sur la variable z d’une fonction f[z}, une transfor- 
mation T (7). La fonction se transforme alors en une autre fonction que 
nous avons toujours le droit, par analogie avec les fonctions 0- et £-fuch- 
siennes, d'écrire 


PC 


IT) = 
cette écriture ne présentant un certain intérêt que pour un multiphea- 
teur M (z) et une période P (z) relativement simples. Les dérivées première 
et seconde deviennent alors 


ATEN 96 LM PM + P', 


Le ER NT 4 I ; Do 
MATE (gr) + (gr) (MM) 


Or) (er 


Ces relations et la relation de définition nous permettent de trouver à 


quel nouveau système, un système couplé non linéaire quelconque à coeffi- 
clients constants où non, donne naissance lorsqu'on effectue sur la variable z 
une transformation U (x) pour x et V (z) pour y en écrivant 


P'ÉCHEM EE) + P(z), 
HV (= Na) 71e] + 00. 


2. Nous nous limitons maintenant aux systèmes d’une Note précé- 
dente (*),-c'est-à-dire aux systèmes 2% X (x, y) y = Nix, you x 
et Ÿ sont des polynomes en x et y à coefficients constants, du troisième 
degré au plus. 

3. Nous nous bornons à rechercher pour quelles transformations parti- 
culières (U, V), un système du paragraphe 2 reste invariant. Nous trouvons 
en général 

Poe 0; MAN, DEEE) 


Parsuite nous avons UE 7 Cte NEC Si le comrante 
sont les mêmes, nous obtenons pour æ et y des fonctions elliptiques de 
mêmes périodes qui unifornusent les courbes f(x, y) = 0, algébriques 
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de genre gr du système (‘). Si les constantes sont différentes, les fonc- 
tions elliptiques + et y ont des périodes fondamentales généralement 
incommensurables; les mouvements de Lissajous généralisés (?) répondent 
à la question. Mais pour des mouvements plus généraux nous tombons sur 
une difhculté : comment obtenir un système algébrique, par exemple 


L'+ AL = EL? + E85Y?, y"+ by = dx, 


entre deux fonctions elliptiques æ et y, qui manifestement ne sont liées 
par aucune relation algébrique, puisque leurs périodes fondamentales sont 
supposées incommensurables ? 

Cette difficulté provient d’une interprétation insuffisamment nuancée. 
Le résultat brutal obtenu plus haut est le suivant : U=+ 1; V'=+ r. 
Par suite, à l’intérieur même de lexpression de x (ou de y), rien ne nous 
oblige à prendre chaque fois la même constante : nous pouvons y trouver 
diverses fonctions elliptiques de périodes incommensurables. De plus rien 
ne nous dit que x (ou y) doive s’exprimer, directement, par de telles fonc- 
tions. 

Nous devons donc trouver entre x et y un lien, n’ayant rien à voir avec 
la commensurabilité des périodes et permettant malgré tout le couplage. 
L'idée la plus simple est de supposer que x et y sont des combinaisons 
linéaires de plusieurs fonctions différentes et d’essayer d’éliminer les 
couplages indésirables introduits par les produits, par un choix judicieux 
des constantes. C’est ainsi que le système précédent devient en posant 


BA) +? HEC De 


où f et g sont deux fonctions qui peuvent d’ailleurs être prises a priori 
quelconques : 


A f'+ aAf+Bg'+ aBz—=(aA+:C)f+(abt+eaD)##0(6ABFeCD)f 
Cf"+ bCf + Dg'+ bDg — SAC f? + BD g° + O(AD + BC) fg. 


Posons 
e1 AB + D 01 D) 0 = AD —- BC 


Nous obtenons un découplage et les solutions générales du système 


EE OUI TUE 
LOL — EI LE + EE) y'+ ay =2axy? 


pùr. _ 
s'ecrivent 


æ—=A+B?, y =#f/ (AT Be) 


À et B étant deux constantes indépendantes et f, g, les fonctions (p, 
fonction de Weierstrass) : 


CR, 1900, 2°  Sernestre, (I. 251, N°06.) 54 
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où M=M(A)et N = N{(B), constantes de deux intégrales premières sont 


déterminées par 


HE ANT 7 @œ !/ 7 
M — 2 É 0 le 4 . 
3 (Jo a) AA a me 
+ 42, B CE a ; (2 00) dre 
Es 3 Et D) 4 8, B (si ES (#0) 


En résumé nous avons quatre constantes : A: 1t,; B; t,, qui seront 
déterminées par les quatre équations des conditions initiales. Nous n’effec- 
tuerons pas la discussion. 

Nous reviendrons sur les méthodes que nous venons d'indiquer et sur 


les solutions non algébriques. 


(*) Séance du 18 juillet 1960. 
(1) J. VALAT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 198. 
() J. VALAT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 630. 
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AÉROTHERMIQUE. — Étude, par des procédés thermiques, de l'agitation 
des corpuscules dans un lit fluidisé. Note de MM. Evmoxr A. Brun et 


GéÉrarD DonNaDtEU, transmise par M. Joseph Pérès. 


Dans un lit fluidisé, le déplacement des corpuscules est tel que toute hétéro- 
généité initiale dans la distribution des corpuscules disparaît au bout d’un temps 
de fluidisation relativement court. Cette « diffusion forcée » des corpuseules au 
cours de la fluidisation est étudiée, par des moyens thermiques, à l’aide de 
l'appareil décrit dans une Note antérieure (‘). 


1. M. Leva et M. Grummer (?) ont mis en évidence l'agitation des 
corpuscules dans un lit fluidisé en introduisant brusquement, dans la 
partie supérieure du lit formé de grains blancs, une couche de grains noirs 
ayant les mêmes caractéristiques que les grains blanes. Une teinte uniforme 
grise apparaît au bout d’un temps t,, d'environ 10 s pour des lits dont la 
hauteur L est de 10 em. L’auteur définit le « coefficient de diffusion » des 
corpuscules par la relation 

L 


EAU 


Di 


La détermination subjective du temps t, et le fait que l'observation de 
la teinte se fait sur le pourtour du lit où un phénomène de couche limite 
ralentit le mouvement des corpuscules nous a conduits à employer une 
autre méthode d’étude du phénomène. 

2. Au lieu de partir d’une hétérogénéité de couleur, nous créons, dans 
le lit fixe, une hétérogénéité thermique en y faisant passer un courant 
d’air chaud, à une vitesse suffisamment faible pour que le seuil de fluidi- 
sation ne soit pas atteint. À l’instant o, où commence la fluidisation, le 
dispositif représenté sur la figure 1 de la Note précitée permet de connaître 
la distribution des températures dans le lit. À partir de l’instant o, on 
enregistre la température en fonction du temps, et cela en divers points du 
noyau central du lit fluidisé. Au bout d’un temps très court, de l’ordre de 
quelques secondes, la température est la même en tous les points situés 
au-delà d’une faible distance de la section d’entrée, et elle est alors sensi- 
blement égale à la température moyenne 0, des corpuscules obtenue en 
planimétrant la courbe, à l’instant o, des températures du lit fixe en 
fonction de la cote x : la chaleur reçue par l’ensemble des corpuscules au 
cours de la période d’homogénéisation est en effet très faible, surtout si 
l’on choisit, comme il a été fait dans nos dernières expériences, une tem- 
pérature d’entrée d’air de fluidisation voisine de la température 0,. 
Nous allons montrer que, de la courbe d’enregistrement de la température 
en un point en fonction du temps, il est possible de déduire la diffusiorté 
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thermique À qu’entraîne l'agitation des corpuscules. Cette diffusivité 
thermique est d’ailleurs égale au coefficient de diffusion D. 


3. Une simple application numérique de la relation (3) de la Note 

précitée montre qu'un écart de température Ü — T, même faible, entre la 
L JE A 

température Ü des corpuscules et la température T de l'air entraîne un 


100 f 


40 | 


> 


0,1 
(G-6,). 10"? qième s 


gradient 0T/0x élevé, par exemple 20 fois plus grand que l'écart, et cela 
que le régime soit ou non établi. Comme 0T/0x est, dans les conditions 
expérimentales, inférieur au gradient 09/0x à l’instant o, l’écart 06 —T 
est, hors de la zone d'entrée, toujours faible, bien inférieur au demi-degré 
(loc. cit.) Ainsi, hors de la zone d’entrée, nous pourrons, avec une bonne 
approximation, supposer que les thermocouples mesurent aussi bien la 
température de l'air que celle des corpuscules; la courbe d’enregistrement 
donne sensiblement la loi 0 = f (+). 
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De plus, la loi d'évolution de la température Ü au point de cote x [notations 
de la référence (‘)] : 


où € Ge er 6) + A 0? 


= ASE s 
ot 6 PCs Re 


donne, dans le cas de la période d’homogénéisation, 


O0 AMEN 


fe, dt 1—E€ dx? 


car le terme en 9*0/0x° est alors beaucoup plus grand que le terme en T — 
(le rapport £c,/2,c, est très petit). 

Compte tenu des conditions aux limites particulières, l'équation (r) est 
facile à résoudre en cherchant une solution de la forme (x, t) = g(x) f(t) 
et en se limitant aux premiers termes du développement de la fonction 0. 
Si l’on connaît, pour une valeur donnée de x, les valeurs de 0 à divers 
instants {, on en déduira la valeur de A. Dans le cas de billes de verre de 
diamètre d — 1304 et d’un débit massique unitaire de l’a G égal 
à 10 * g/cm”’.s, nous trouvons À — 12,5 cm°/s, valeur sensiblement double 
de celle obtenue par Leva dans des conditions analogues. 

4. Pour étudier la diffusivité thermique du lit fluidisé, 1l est préférable 
de remplacer la grandeur À par la grandeur A/(1—:) qui ramène la 
diffusivité au volume propre du solide : l’avantage de ce changement est 
d'isoler l’influence de l’agitation en faisant disparaître celle de l'expansion. 

Les résultats, portés sur le graphique 1, donnent les valeurs de A/(1—:) 
en fonction de G— G,,, où G, est le débit massique unitaire de seuil de 
fluidisation; la valeur AÀ,, de A, correspondant à ce seuil, est obtenue par 
extrapolation. En unités C. G.S., la courbe se traduit par l'expression 
simple 
ne ER 17000 (GG): 


I— € 1 — Em 


" (2) 


Compte tenu des hypothèses faites (grains isothermes, grande capacité 
thermique des grains devant celle de lair, non-intervention du coefli- 
cient Cy, etc.), on peut essayer de mettre la formule (2) sous une forme 
adimensionnelle. Provisoirement, nous proposons 


À A / 
(3) — À 


#|( Ge ) = 0000 (+) (Er =) | 
(LE) ACIEE er)y PF ot NE Fa 


Dans cette expression, &, est la porosité du lit au”seuil de fluidisation. 


OS 


(:) Brun et DonNNaDIEU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1605. 
() Leva et GRUMMER, Chem. Eng. Progr., 48, 1952, p. 307. 
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AÉROTHERMIQUE. — Etude, en régime non permanent, d’un cas de convec- 
tion ou de diffusion forcée unidimensionnelle. Note de M. Pierre CALvEr, 


transmise par M. Joseph Pérès. 


Soit un écoulement à une dimension, au long d’une surface d’échange 
où, à Pabscisse x et à l’instant t, la température est Ü; au même instant 
et à Ja même abscisse, la température T du fluide satisfait à léquation 
générale 
, 0 ne 0 
(1) a tAecT)+ 5 (Apuc,T)=ta(0—T); 

À est la section contractée, L la surface d'échange par unité de longueur, 
x le coeflicient local de convection, u la vitesse locale du fluide, 9 sa masse 
volumique et c, sa chaleur spécifique, supposée constante. On néglige la 
conductibilité thermique du fluide, ainsi que la perte de charge. Une rela- 
tion très analogue est valable pour les concentrations d’un constituant 
adsorbé par la surface d’échange. 
Si À et le débit unitaire su sont constants (indépendants de t et de x), on a 
à / Tee alt 
dt ( u ) +0 à pucp À 


Eu de 


En 
D 


En général, pendant la durée de passage du fluide au long d’un élément 
de surface d'échange, T varie peu localement, en sorte que 9 (T/u)/ot reste 
néghgeable devant 9T/ox. 

Dans le cas d’un échangeur à accumulation (ou d’un dessiccateur), 
constitué par exemple par un lit poreux cylindrique, la relation corres- 
pondant à (1), pour le solide fixe, désigné par l’indice s, s'écrit, 
Pulsqueus = 0, 


0 
3 ns A Dre 2! = à — ( 
(3) Je (A P:c50) la (T ‘ae 
Les variables réduites 
DT Le 


permettent de transformer les équations (2) et (3) en le système 


(4) RG à GENE 
dt 


is 
dE il il. 


On peut alors déterminer une fonction +, définie par T— 09/07 et 


Ü—— 99/0, qui donne 


L’équation (5) se ramène à 
oz 


(6) —— —5:—=0 avec z—vett 
: 20, pes re, 
dE 07 Gus. 
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Cette dernière équation a été résolue par la méthode de Riemann dans 


le cas fréquent où les conditions aux limites sont les valeurs connues 


de la condition d’entrée T, = T(£ — 0,=), et de la condition initiale 


Hi (Et 0).1Les valeurs correspondantes de 0, et de T, sont déter- 


minées par simple résolution des équations différentielles du système (4), 


ke ee 
pour £ — 0 et = — 0. L'équation en 3, auto-adjointe, admet pour fonction 


de Riemann 


1 JC22 V(E _ 


Epte == T0) 


(J,. fonction de Bessel de première espèce d’ordre o) et, finalement 
(Jo, P P ; ) 


(9) (re ES 2 0 (ti) 
ds -] dfr=0) ee 
— ( 0 (Ë ue ac 


d’où T et Ÿ par dérivation. 


— J,(ar\ &) At) 
((G À de . 


1° — 


On a obtenu les mêmes expressions de T et 0 en effectuant, sur le sys- 


tème (4), une double transformation de Laplace portant sur ? et 7 (variables 


de Laplace p et qg), en sorte que 
E£T— 


où 


| He =10} 
ll, : 
| Jo1 en Y(£ 
ŒE 
21e Ye 
D 0 


on obtient les solutions T, et 9,; T, et 0, se déduisant de T, et 
échange de T et 0, & et O, £ et 7, et des indices e et o. 


E= 
:), 


ET DM 
Ofr trouve: avec FE = e TJ (ai VE 


D 


_. NS > 
NT Fe toys, 


(jq—+1)S +0 
PITpPEQ 


à 
(9) . cle tar. 
0 d 


En considérant les deux cas élémentaires € impulsionnels » : 


d’où 


d’où 


EERIÔE= 


)F 
ÿ, — 


9° 


Ou f et) dE, 


Ü 


C0 
O7 
Ci 
0, —= 0 


+ (p+1)0 
PTT 


pipe Ye. 


ÿ, par 


A partir de ces solutions élémentaires, on peut traiter le cas de condi- 


tions T, et 9, quelconques, par produits de composition 


T=(% Tik+[TkT]= 


= | 05% 0 le = WT 


[dk Fl+ 


__ à 


+ LITRFE+ [Te } 


DEV Past RER NE L 1e A 
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Ces expressions sont d’une manipulation facile sur une calculatrice numé- 
rique. 

Les solutions impulsionnelles ont été utilisées expérimentalement pour 
la détermination des coefficients de transport de chaleur dans un lit 
poreux (‘). Une brève bouffée de chaleur est injectée dans un écoulement 
de fluide à débit constant, à l'entrée d’un lit poreux (impulsion T,:). 
L'évolution de la température du fluide à la sortie du lit est enregistrée 
et coïncide assez bien avec la courbe théorique. Le maximum de cette 
courbe correspond aux coordonnées réduites +*, £*, liées par la condition 
d'annulation de la dérivée (0T,/07).. = o. 

En pratique, si £* est assez grand, cette condition se réduit à 
On planimètre | « impulsion » d’entrée et on la ramène à un créneau 
théorique de durée unité et de hauteur T,. De la valeur T,, expérimentale 
du maximum obtenu à la sorüe du lit æ*, à l'instant t*, on déduit la valeur 


Ck 


t*.T,/T, qui peut se calculer d’avance en fonction de +* ou £*, d’où £* et 


Cx x 


— Ve 
, 


le coefficient &. Il n’est pas nécessaire de mesurer le débit su qui peut être 


Cx Lx 


déterminé à partir du rapport (x*/t*) : (£*/<*), indépendant de «. 


(1) P. CALvVET et G. DonNNaDrEU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2324. 
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HYDRAULIQUE. — Hauteur de suintement et dimensions du matériau perméable 
dans une digue à faces verticales. Note (*) de M. CHaRLES-SÉBASTIEN GERBER, 
transmise par M. Léopold Escande. 


L'étude directe des courbes x — Cte du plan transformé permet d’évaluer 
l'erreur faite en négligeant le suintement. Cette erreur est, pour certaines valeurs 
de +, inférieure au diamètre des grains constituant le massif perméable. 


Dans une Note précédente, nous avons montré, en calculant y dans le 
domaine transformé, l'existence théorique du suintement quel que soit 
le niveau aval. 

Afin de préciser l’importance de l'erreur ainsi commise, il faut caleuler +. 
Puisque æ et y sont harmoniques conjuguées, on a 


(1) Dia ORNE 
o es] boat CMS 


Compte tenu de la valeur de y donnée antérieurement, on obtient 


res (1— 4) w sin2trX, chnrEY. ù 
(2) I — X,+/ - 2 ——_- FR (I 
Te FT? dj n° shnTÉ | 


1 


Les conditions aux limites donnent 


D 0 (pOur: À; —70), d’où =: 
PL DOUX 
d’où 
+ X 
fe) Pit Cu 


Î 
soit en remplaçant x et 5 par leur valeur 


; A A 
(4) Ro 2L 


En posant — "7, (2). Sécrit alors 


ae 
$ NS 10 ersinrrX,; char y, 
(5) Li 
T° 1+ 3 di N° shntTf 
j 


Pour la surface libre A’ D’, Y, = 1, d’où 


6 2-86 sinn2TX;, 

) LAND == None ———# * 

(6) LG Om i+o  n°thnTf 
1 


La fonction représentée par la série du deuxième membre est positive 
pour o< X,<1. Elle présente un maximum pour X, = 0,5 abseisse 
de l’axe de symétrie. 
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D'autre part, 


to! 
( EE — pour == 0 Qi de, 

Ïl en résulte (fig. 1) qu’il existe toujours sur A’ D’ un point F<:, où 
x, — 1. Ceci montre à nouveau qu’il y a toujours suintement sur la 
face aval. D'autre part, la relation 0x/0X = 0y/0Y montre que le lieu des 
points Où æx,.« est maximal est confondu avec le lieu des points à 
tangente verticale des courbes y,.— Cte. Il en résulte que sur AD), 
Ne Xe 

cer , 

AD) E 2 
! 
E 
1 © 
22 
O1 
O9 ge 
ÿ | Lg De 
4 HD 
0,8 où 
Z 
© 
Æ O: 
7 # 
F _» J2 = 0,5 
5 
1, 
o 6 À 
o,5| 1 


TIC ANT CRT SC 
le Le 
1g: 4 


La courbe x — L partant de F’ coupe normalement C' D’ au point 


singulier G’ pour lequel 
OV dYr 
Je À et Ye 
La première condition est satisfaite sur tout le segment C’ D’. 
La deuxième condition fournit l’ordonnée Y, du point G, solution de 
léquation 


{i— a) w char. 2 


= EC 4 

) 4 
/ 2 T mi NsShnTS 
1 


ECD 


. RUE , 
Supposer qu'il n'existe pas de suintement revient à confondre F’ G’ 


\ 


: à 
et D’. Les erreurs relatives commises sont donc égales à 


PPDA X’ 
et 

G'D’ 

= — 


CD ig 
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Les équations (6) et (5) permettent, pour chaque valeur de 5, de calculer 
le rapport x — H,/H, qui correspond à des valeurs de X°. et Y, done à 
des erreurs, fixées à l’avance. Les résultats obtenus pour 5 = 0,5 sont 


reportés dans le tableau ei-dessous : 


Erreur relative. 10e AE IOESE LORS: 
ne. er = Le Ep 

PT ae DOS IT I TRS 0 , 466 0.617 0,702 0,709 
Ro Npebioee 0,024 0,691 NET 0,760 


Dans l'étude des écoulements d'infiltration, on assimile le milieu réel 
à un milieu fictif continu de coefhicient de perméabilité K. En fait, le milieu 
réel est constitué par une phase solide traversée par des vides interconnectés 
à l’intérieur desquels cireule l’eau. Toute théorie ne pourra donc être 
vérifiée qu'au diamètre près des grains constituant le massif. 

Il en résulte que, au point de vue physique, tout se passe comme s’il 
existait deux types d'écoulement, avec et sans suintement. 

Ces considérations permettent de définir un domaine dans lequel il est 
possible de déterminer rapidement la surface libre sans aucun tâton- 
nement en construisant un modèle analogique très simple. 


(*) Séance du rer août 1960. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le passage de l'Optique géométrique à l'Optique 
ondulatotre. Note (*) de M. Nicuoras Cuako, présentée par M. Louis de Broglie. 


Suivant la méthode d'une Note précédente, nous avons déduit l'équation des ondes 
de l’'Optique ondulatoire des équations de l'Optique géométrique pour les milieux 
isotropes. L'extension aux milieux non-isotropes pourrait se faire avec de légères 
modifications. 


1. Dans une Note précédente ('), nous avons montré comment s'effectue le 
passage de la Mécanique classique à la Mécanique ondulatoire. À part l’hypo- 
thèse fondamentale contenue dans la formule énergie-fréquence d’Einstein, la 
méthode est basée seulement sur les considérations classiques du système dyna- 
mique. La façon d'obtenir l'équation de Schrôdinger diffère en plus d'un point 
d’autres méthodes bien connues. De plus, la méthode esquissée dans (") éclaire 
le rôle du théorème fondamental de Poincaré dans cette théorie, et aussi des 
exposants caractéristiques du point de vue de la stabilité du système. C’est 
pourquoi nous avons souligné l'importance du théorème de Poincaré sur l’exis- 
tence d'intégrales uniformes des équations du mouvement de la dynamique. 
L'existence des intégrales uniformes assure l’existence de l’équation d’ondes de 
la forme de Schrôdinger et, comme l’énergie est toujours une intégrale uni- 
forme, dans les systèmes dynamiques, notre analyse montre qu'il existe une 
équation d'ondes de Schrôdinger associée, correspondant à l’énergie totale du 
système classique. 

2. Dans notre Note, nous avons mentionné l’analogie entre l'Optique géo- 
métrique et la Dynamique classique. On doit s'attendre à pouvoir déduire 
l'équation d’ondes de l’Optique ondulatoire de l'Optique géométrique en 
suivant l’analyse présentée dans la Note. Passant sur les détails, nous procédons 
comme suit. 

Pour un milieu 1sotrope, les équations canoniques de l’Optique géométrique 
prennent la forme 


(1) nb Yi — LH, (Æ=+) (LEE een) 


où + est une variable par laquelle nous représentons le rayon lumineux para- 
métriquement, et {2 est un facteur qui n’affecte pas la forme géométrique des 
rayons, inais seulement leur représentation paramétrique. La fonction 
d’'Hamilton 


1 
(2) HG, M0, He (= 12,5) 


et l’analogue de l'équation d'Hamilton-Jacobi est de la forme 
(3) d'h—n(z)=0, (=) 


n étant l'indice de réfraction du milieu. La fonction d correspond à V et 
?—%— ct à de la Note (*). Si Ÿ est une intégrale complète de (3), alors les 
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[(®S) 


coordonnées et les directions des rayons sont trouvées par les équations 
(4) eus: Bi=— de, 


où a, et 6; sont des constantes arbitraires et indépendantes. 

Utilisant maintenant des arguments semblables à ceux utilisés pour déduire 
l’équation de Schrüdinger, nous prenons une fonction arbitraire u — u( — ct) 
de classe C?, et comme dans notre Note précédente nous obtenons 


2 E à I ne 
(9 &) VERSET, ET 0. 
(4 (SE à 


ou 


: k I 
(5b) NÉTRESTE 0 
ç? 


puisque le coefficient de la première dérivée de # s’annule quand les exposants 
caractéristiques s’annulent, et où nous avons remplacé n° par c*/+?, 6 étant la 
vitesse de propagation dans le milieu. Ainsi nous avons obtenu l’équation de la 
propagation des ondes d’optique pour des milieux isotropes. 

Cependant, nous voulons indiquer, que l'équation (14) de la Note précédente 
peul s’écrire 


1 


: I _. F 
(6) Vu — —uy—0, p—=E(2rREU) ? 


{ 


où e est la vitesse de phase des particules matérielles. C’est l'équation d’ondes 
de l’optique corpusculaire. 

Pour les problèmes où les exposants ne s’annulent pas, l’équation (54) 
contient aussi la première dérivée de w par rapport au temps. Puisque le coeffi- 
cient doit être un imaginaire pur (exposant imaginaire pur), l’équation 
ressemble à celle de la propagation des ondes dans un milieu dispersif. Il est 
intéressant de noter que si nous cherchons une solution particulière de (54) de 
la forme 
(7) HR, = 2).exp (2m uit), 


alors (5a) se réduit à 


h T2 2 v2\ 
- = ON 


(8) Vu - 


C= 


semblable à l'équation donnée par M. de Broglie (?), à condition de prendre 
pour les exposants les valeurs 
DITS DTA CN | 
AZ = | ——— |: 
lc om 


Il faut poursuivre plus loin l’étude pour comprendre les principes présidant 
au passage de la représentation par ondes à la représentation par particules ou 
rayons lumineux, et pour donner une preuve rigoureuse de la vieille question; 
l'optique géométrique et la mécanique classique sont-elles des cas limites de 
l'Optüque physique et de la Mécanique ondulatoire respectivement ? 


(*) Séance du 25 juillet 1960. 
(1) N. Cuarko, Comptes rendus, 251, 1960, p. 645. 
(2) L. De BroGLE, J. Phys. Rad., T, 1926, p. 321. 
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THÉORIE CINÉTIQUE DES GAZ. — Propriétés des opérateurs de collision 
linéaires. Étude d’un cas particulier. Note (*) de Mlle Jacqueune Naze, 


présentée par M. Joseph Péres. 


Dans une précédente Note on a donné des propriétés des opérateurs J et K. 
On montre ici que pour une loi d'interaction en 1/r° les fonctions propres de K 
sont des produits de fonctions sphériques et de polynomes de Sonine. On calcule 
les valeurs propres. 


1. Les notations utilisées seront celles de la Note précédente (). 

L'hypothèse d’une force d'interaction inversement proportionnelle à la 
cinquième puissance de la distance des particules apporte de grandes 
simplifications dans l'étude de léquation de Boltzmann-Maxwell, la 
section différentielle efficace de collision étant inversement proportionnelle 
au module de la vitesse relative des particules; 5 ne dépend donc plus 
de la vitesse relative, mais seulement de l’angle de déviation y = r — 24. 
Wang Chang et Uhlenbeck, puis L. Waldmann (') ont montré qu’alors 
l'opérateur J, relatif à des interactions entre particules de même masse, 
et qui intervient dans la résolution approchée de l’équation de Boltzmann- 
Maxwell d’un gaz simple admet pour base propre complète la suite 
Ac S7 (Bet). 5 (x) est le polynome de Sonine (r=0,; po) 


d'ordre r et de rang p, coefficient de s” dans le développement suivant les 
puissances croissantes de s de 


X 


De(æ, s)=(1— 5)" exp (— 2 ) (OS ee) 
ES 
et vérifie la relation d’orthogonalité 
Î et S(P) (x) SPP (ES) a dx — RUES) On ni 
0 P ; 


On a plus précisément 
et ct . (Be?) = ol CUS NUE 
l 


cl 1 
ME Ey 


les valeurs propres «,, ayant pour expression (1) 


|A 


DE 2r| :) Î [1 — sim? à P,(sind) — cos+?? 4 P;(cosb)]o(b) sind db. 


Pi(x) est le polynome de Legendre d'ordre { et d’argument x. On vérifie 
que 50 = Doi = Wi10 0, les fonctions propres correspondantes étant S!— x, 


GIE PERL RE COS 
S, —9/2—/$c, et cCu, cSu, cCio, composantes sphériques de € (?). 


2. On se propose de montrer que la suite Yme 8? , (Be?) | est base 


propre complète de K, toujours pour une loi d’interaction en 1/r°. 
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Rappelons que K est l'opérateur de collision linéaire qui apparaît dans 
l'étude des gaz faiblement ionisés : les molécules étant nombreuses, on 
peut négliger d’une part les effets sur les molécules des chocs molécules- 
particules chargées, d'autre part les effets des chocs entre particules 


ss 
chargées. Si, en outre, la force e  rieure X est due à des champs électriques 
et magnétiques, les molécules (masse m,) ont une fonction de distribution 
des vitesses maxwellienne à la température T, 


m m 


ON ere 
tandis que la fonction de distribution e-**? d’une particule chargée de 
masse mn vérifie l'équation linéaire 


do PR ONE ; TARALE 
+ erEX — (ee o) — Ko = (l eat (g'— @)o dk de. 


Une assez bonne approximation consiste à supposer entre molécules 
et particules chargées une loi d'interaction du type dipôle induit, préci- 
sément en 1/r°; d’où l'intérêt de connaître une base complète propre de K 
dans ce cas. 

À cet effet, appliquons K à la fonction dépendant d’un paramètre s 


. . = 
et d’un vecteur arbitraire ?, 


3 À = > \ 
o(E, P,s)=®% "ae, s)exp{ 286.6 ]° 


La quantité &’— > dépend de €, €,, Ÿ, #, tandis que 6 ne dépend que 


RE 3 ; Le 
de Ÿ. On peut donc effectuer les intégrations successives par rapport à ©1, £ 


On obtient l’expression 


iifco 


a—s)"Ko=or(e) f D (B c?, s'hes’ 


nd 2 
2 xp] : ; (1 — 2M, cos) 26 ce cos 0 
I—.5 l 
Er () sin2t 
... SB csin sin2 
2 ae M, es | 
TES 
QU 
— D, (6c° Jexp| 28 cv 000 | Le (h) sng dt 
St I — $ 
où 
m m 
®. e— cv cosb, ME Mie, 
mi + M: 7 TA 
f D] / À .9 
’ $ ; 4 MM, cos? 
s=(1—4MM cos d)s,  s'— ( = ) ne. 
| 1 + 4 MM, cos? 


ES 
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En développant les exponentielles en séries de polynomes de Legendre, 


5) 


et en utihsant la proposition 2 (*) on peut montrer que 


et Ci, c! SU) . (5 Ce ) = — lp Cr, c! SVP (5 Cas 
El l 


1 


RU pe [1 vo Mftosi 
No — 2 Tr | = | Li (a {MM cos 4 pt er 


& ] 
, — |;o(d) sind dy. 
Vi—4MM; nl f 


Sriser € 2 Ci{p) fe 2 L 
Il résulte alors des propriétés 2 (*) que Y/,c'S/ ,(5c*) est fonction 
À pe 


nl 


) 
propre de K associée à 4,5 c'S7, (Be?) constituant une base complète du 
sous-espace des fonctions isotropes pour tout | > o, cette suite est complète 


sur l’espace des fonctions de €, ce qui démontre la proposition. 

3. Aucune hypothèse n’avant été faite quant aux valeurs de m, mu, 
le résultat obtenu peut être appliqué indifféremment à l’étude d’un 
mélange molécules-ions (m © m,) ou molécules-électrons (m < mi). Dans 
le premier cas (M — M, — 1/2) les valeurs propres prennent la forme 


4 UNS . . s +P : ; 
y = or (7 | ht |: — sin? ? d Nu sinŸ dy. 
\ 1 


0 


Dans le second cas, si m/m, est négligé (M = o, M, = :) K se réduit à 
l'opérateur « de Lorentz parfait » étudié par Bavet-Delcroix-Denisse (*) 
On a ici dans cette approximation 


lyon (à \f (1— P;(— cos2d))o(d) sind dy. 


À, est indépendant de p et n’est autre que la fréquence de relaxation y, 
des anisotropies d'ordre ! caleulée par ces auteurs. 


Séance du 18 juillet 1960. 

Hand Phys" Sprnéer Berlin, 12 1998p 0370: 
Comptes rendus, 251, 1960, p. 651. 

TJ PNUyS RAA; MIO TOO D er. 


* 
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MAGNÉTISME. — Détection de l'activité du champ magnétique 
terrestre dans la bande 5-50 Hz. Note (*) de M. Roserr Sreranr, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Pour mesurer actuellement les variations rapides du champ magné- 
tique terrestre dont la fréquence est supérieure à 1 Hz, il s’est avéré indis- 
pensable de disposer d’un appareil dont le bruit de fond ramené à l’entrée 
soit inférieur à 1 4 V dans la bande 1-50 Hz. Les amplificateurs continus 
à vibreur ne satisfont pas actuellement à cette condition. Au contraire, 
l’amplificateur à galvanomètre que nous avons construit ('), (?) satisfait 
bien à cette condition, même lorsque par un taux de contre-réaction 
convenablement choisi, on étend la plage de fréquences à la largeur désirée. 
lei, notre appareil est réglé pour passer la bande 5-50 Hz, comme le montre 
le diagramme de la figure 2. 

2. L'élément capteur se compose de cinq bobines à noyaux de ferrite 
branchées en série dont les axes sont disposés parallèlement à la compo- 
sante horizontale du champ terrestre, comme l'indique la figure 1. La self 
de l’ensemble fixe la limite supérieure de la bande passante et se trouve 
diminuée dans cet arrangement qui est plus favorable qu’un embrochage 
sur un noyau unique. 

En choisissant le taux de contre-réaction de manière à obtenir une 
sensibilité de 200 Mx par volt de sortie, la réponse de l’appareil est bonne 
jusqu’à 50 Hz où Paffaiblissement est de 13 dB, laffaiblissement étant 
des d'A SONET7 

Cette courbe a été tracée en créant des variations artificielles de champ 
à l’aide d’une bobine émetteur alimentée par un générateur très basse 
fréquence et placée à 15 m du centre de la sonde. 

De la même façon, nous avons pu déterminer le bruit de fond du magnéto- 
mètre, en éloignant la bobine excitatrice jusqu’à ce que l’oscillation 
devienne à peine visible dans les fluctuations résiduelles du champ terrestre. 
Opérant sur une série de fréquences dans la zone 5-15 Hz où le champ est 
calme, nous avons obtenu ainsi une limite supérieure du bruit de fond 
qui correspond à une agitation résiduelle du champ de 5.10 °Y. 

Pour procéder à une étude directe du spectre, nous avons choisi une 
bande de fréquence étroite et de valeur moyenne réglable au moyen d’un 
amplificateur sélectif à double T, la fréquence étant balayée en entraînant 
par un moteur, l’axe commun des résistances du T à la vitesse d’un tour 
toutes les 20 mn. À cette faible vitesse, les très basses fréquences de la 
bande passante ont librement le temps de se manifester. 

3. Nous avons ainsi obtenu le diagramme de l’activité spectrale du 
champ magnétique à l'Observatoire de Chambon-la-Forêt, durant la 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 6.) 55 
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période du 8 au 17 juillet 1960, aux différentes heures du jour et de la 
nuit (fig. 3, a,b,c,e, g). Nous donnons ici les résultats du 15 juillet. 


? © 
Au cours de cette journée, l’activité enregistrée sur les magnétometres 
ordinaires montre que c'était un jour calme (fig, 3, d et f). 


En inspectant la bande de fréquences à partir du 50 périodes qui 


—_—_ ZA 


— I — 


Fig. 1. — Élément capteur. 


se manifeste toujours avec netteté, et en faisant abstraction de la 
bande 40-50 Hz où peuvent se présenter des fluctuations éventuelles de 
provenance industrielle, nous observons : 

a. Une agitation accrue dans la bande 40-20 Hz. Cette activité manifeste 
une nette variation diurne; 


5 19 20 30 4o So Hs 


Fig. 2. — Indication du fluxmètre en fonction de la fréquence 
pour un champ alternatif constant. 


b. Une décroissance assez brutale aux environs de 15 Hz; 
c. Une légère reprise de l’activité aux très basses fréquences, aux 
environs de 5 Hz. 
Ces résultats semblent confirmer ceux déjà trouvés dans la 
; Ke À gr 
bande 40-20 Hz, par d’autres expérimentateurs (*). Aarons en particulier, 
LA =. ? r \ . CRE 
a tenté d'expliquer ces résultats en émettant l'hypothèse que cette activité 
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serait due à la résonance des ions sodium de la haute atmosphère dans le 

27 se \ r : = 
champ terrestre. L'ion sodium possède en effet une gyrofréquence qui se 
situe aux alentours de 30 Hz dans la haute atmosphère. 


ÉD D A 


[P] 


: | [e) gr cure 


NP AA A Ne A pe rl ah nan A DATA NE" 
a 


S 7 13 l LEP 2e 
(a) 
Fig. 3. — Activité spectrale du champ magnétique le 15 juillet 1960. 
En d et f est représentée l’activité lente correspondante. 
La vitesse de déroulement est de 15 mm/mn. La sensibilité de 3.r0—>}/mm. 


() Séance du 25 juillet 1960. 

) M. SAUZADE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 727. 

() M. SAUZADE et R. STEFANT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 33925. 
() J. AaroNs, J. Geoph. Res., 61, 1956, De 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
BP, n°79; Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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MAGNÉTISME. — Sur certaines anomalies des isothermes de première 
aimantation. Note (*) de M. Osamu Yamaps, transmise par 


M. Louis Néel. 


Dans le domaine de Rayleigh, l’aimantation correspondant à une isotherme 
de première aimantation tracée à la température T;, après désaimantation à la 
température T,, est plus grande dans le cas où T, = T, que dans les autres cas 
CM OURR ES?) 


Nous avons montré dans une Note antérieure (‘), dont nous reprenons 
les notations, que dans un acier les aimantations J {T, T,) sont plus grandes 
que les aimantations J (T;), JT.) ou J(T,T,), la température T, étant 
inférieure à la température T,; les températures soulignées représentent 
les températures successives de Péchantillon avant lapplhication du champ 
magnétique, la première température indiquée étant celle de la désaiman- 
tation et la dernière toujours celle du tracé de la courbe d’aimantation. 


À den 
MES UT 
UÉM 


Fig 1 


20-+ 
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Désignons par Y(T,T;) les valeurs des différences des aimanta- 
tons J(T,T,;)et J (Ti) 
(x) OMR EC) 


Sur la figure 1 nous avons représenté pour un acier les variations 


de Y(T,T,) en fonction des valeurs d’aimantation J Nr 


On constate une bonne proportionnalité entre ces deux valeurs pour 
plusieurs valeurs des différences entre T, et T;. 


i v 


| 
A re PA 
Ee LE . 
UÉM è 
15- 
x Fig A 
40- 


Acier (He = 16 @) 


a SOLUEM 
4 ——————————————————— 
10 20 30 OR SO 2 0 70° To Te 


La figure 2 donne les valeurs de Y (T, T;) pour J'(T;) — 30 u.é. m.en 


fonction des différences des températures T, et T,. Dans ce cas, on n'obtient 
pas une ligne droite. Compte tenu de la proportionnalité à l’aimanta- 
tion J(T;), Y(T, T;) peut se représenter par la formule suivante : 


(0) Y(Ta To) = KJ(Ts) T”, 
où l’on désigne par T la différence des deux températures T, et T, et 


par k, une constante. D’après des résultats expérimentaux sur un 
acier (H. — 16 Oe), nous avons obtenu 


(3) n—1,345 2) 
(4) Kr== 2h93 108: 
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Pour le même échantillon traité sous hydrogène à 1 0000 C (H, = 1,54 Oe), 
on obtient k, de l’ordre de 0,2.10 *, c’est-à-dire que dans ce cas l’amplitude 
du phénomène diminue à peu près dans le même rapport que le champ 


coercitif. 


() Séance du 25 juillet 1960. 
(') Comptes rendus, 250, 1960, p. 4313. 
(Laboratoire d’'Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, Grenoble.) 
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OPTIQUE ELECTRONIQUE. — /ntégration numérique des trajectoires marginales 
en Optique électronique. Note (*) de M": Renée Lapeyre et M. Micuez Launer, 
transmise par M. Gaston Dupouv. 


Établissement d’une formule du type Runge-Kutta permettant l'intégration numé- 
rique de l'équation des trajectoires marginales en Optique électronique des systèmes 
de révolution. 


Le calcul numérique des trajectoires marginales en Optique électronique 
des systèmes de révolution ou présentant un plan de symétrie peut, à l'approxi- 
mation du troisième ordre, se ramener à l'intégration numérique, pour des 
conditions initiales données, d’une équation différentielle du type 


Je DE RRESE TS) 
qui peut être considérée comme quasi linéaire, c’est-à-dire de la forme 
(E) "+ f(x)y = (x) 


en remplaçant dans le second membre qui se comporte comme un terme 
correctif y et y’ par leurs valeurs en fonction de x. 

Les coefficients de l’équation (E), liés à la topographie du champ électro- 
magnétique étudié, se présentent sous la forme d’une série de valeurs numé- 
riques attachées à un ensemble de points de l’espace. 

La méthode de résolution numérique proposée et les notations adoptées 
dans cet article sont analogues à celles qui ont été présentées dans une Note 
précédente (*) pour les trajectoires paraxiales. 

Les formules générales qui permettent de calculer par pas séparés y,,1 à 
partir des valeurs obtenues pour y, et y, ont pour expressions 

TL 


: h° 3 
Vrai —= Y'a ES RVYa ER 2 > BY; 


j=0 
q 
dec 1 Gi +AÙ AS LA 
1==0) 
avec 
Li Ln + 01h, 
i—1 
/ hi? » , 
Ju= Jar hdiyi+ D Bay (0 << 4), 
= 0 
Me — f(Ænj) Ynj + D(x,;) 
et 


M 


* . …— EN ol 
Lo —= Ln; Yno0— Yn) on 70 


ce qui conduit en nous limitant à l’ordre g= 2, avec a = 4 et f—a—1—5, 
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et en désignant par , et D,,, les valeurs obtenues pour b(x,) et D(x,+h) 
au système d’équation suivant : 


Ares ee ( ( h° & le | f Fe | 
Mae in | > & (2fn + Dre ) Se ñ D | Il & Fe Î à | 2 D, À n+-1 fi 
h ( pe / 
pes — Va . oi SRE +V, 1 = Ja 1 Î - D, fe D,., » 


dont le caractère implicite dù à la présence de Rs dore MAN ATERLES 
expressions de y,., et y,., le rend inutilisable directement; il convient donc 
de procéder par itérations à l’intérieur de chaque pas. 

Désignons par Y,, et Y,, la solution de l'équation (E) linéarisée et 
soient ÿ,., et y. les valeurs approchées obtenues en première approximation 
pour y, el). enpienantd 0 tan 


1 


À partir des résultats trouvés calculons : 


\ — Q CA D ne 1 » 
puis 
banale) ph? ace 
Vo dre 6 (2 D, + D: ) 


et 


ri rt / Es 
Y'n+t His EURE = (D, + D! 


2 


soit par approximations successives : 


D: — 6 , + R+A 3 ŸYn+s ) * 


2 


—__ h 
Ynr1 — ER au Ge (a D, + ®, … ; 


auquel cas on aura 


2 — 2 Al — 4! 
Yn41—= V4 et Ÿ'nri = Yurs: 


Nous nous attacherons ultérieurement à préciser les conditions de 
convergence. 


Pour illustrer cette méthode nous avons choisi comme exemple l'équation 


’ ù : 
AE rare nn 0 ot) 


Le pas k a été choisi égal au centième. 
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Les calculs ont été réalisés sur l'Ordinateur 650 IBM de l’Institut de Calcul 
Numérique de Toulouse. 


Les résultats numériques sont présentés dans le tableau ci-après. 


T. Le É 
Où DO SIL 1 ,000 000 0 
OMTOUE 8 NE 0 ,990 099 0 
ORDOL Een 0,901 938 { 
DORE 0,9174311 
ATOUT 0,802 068 9 
ONDES RASE 0 ,800 000 0 
DADORER ENTRE. 0,799 294 1 
Dr Disne one 0,671 1409 
DAOOË A ee 0,009 750 o 
Ds rec 0,592 486 1 
ADO ee 0.900 000 0 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 
(:) Comptes rendus, 250, 1960, p. 679. 


AY. 


00 


PDO 


! 
exact° 


2 
0 ,000 000 0 
0, 196 059 2 
0,309 822 4 
0,90) 007 9 
0,594 530 3 
0,640 000 0 
0,048 788 9 
0,630 602 2 
0,294 883 9 
0,549 433 7 


0,500 000 0 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par résonance magnétique nucléaire de liaisons 
intermoléculaires de l’éthanol et des éthanols chlorés dans différents solvants. 
Note de M. Jan Canracuzène, MES Jacquenixe GassiER, YVONNE 
Luerurrre et Maryvoxxe Marin, présentée par M. Jean Lecomte. 


L'étude par R. M. N. de la dilution de l’éthanol et des éthanols chlorés dans un 
solvant inerte montre que l’éthanol trichloré est le moins associé de la série. Les 
solvants polaires provoquent une désassociation plus importante que les solvants 
inertes; mais à celle-ci s'oppose une complexation (donc une acidité), qui croît 
lorsque le nombre de chlores « substitués sur l’éthanol augmente. 


Une précédente étude (*) des éthanols chlorés par résonance magnétique 
nucléaire (R. M. N.) a mis en évidence (par action sur le proton de CHCI:), 
la diminution de la basicité de l’oxygène de l’hydroxyle lorsque le nombre 
de chlores substitués augmente. Nous nous proposons d’étudier, par la 
même technique, les mobilités correspondantes des protons de la fonction 


0,5 Fract.mol.enalcoo! À 


& CHLOROETHANOL 


0,5 Fractmol.en alcool4 


ETHANOL 


| f Ê 

: 1g.1 gi 
À 
I « - 

x Fo , ; 
10 - Le AE 


1] TÉTRACHLORURE DECAR GONE 
L{a) cuvororonme 

IL) rérrknnyonoruvanne 
Me) Praioine 

Y{+) TRIETHYLAMINE 


alcool. Les mesures ont été faites à 25 MHz (Trub-Tauber; bandes latérales : 
repère interne cyclohexane). Les concentrations en alcool sont exprimées en 
fractions molaires c — moles d’alcool/moles d’alcool + moles de solvant. 

La dilution des alcools dans un solvant inerte (tétrachlorure de carbone) 
provoque d’abord une diminution faible du degré de polymérisation 
moyen (*). Cette désassociation (qui se traduit par un déplacement vers 
les champs forts de la raie du proton de OH) ne devient importante qu'aux 


grandes dilutions (fig. 1;, 2, 31, 4). La forme de ces courbes rend difficile 
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l’extrapolation pour la dilution infinie, done l'obtention du déplacement 
qui correspond au monomère. On remarque cependant que la courbe de 
désassociation du trichloroéthanol (fig. 4) correspond, dans la région 
c > 0,1, à un déplacement vers les champs forts plus important que celui 
des autres éthanols. Cet effet traduirait une énergie de formation des 
polymères plus faibles pour cet alcool. Ce résultat confirme celui des 
mesures tonométrique (*) et infrarouge (‘) qui indiquent une très faible 
association pour le trichloroéthanol. L’explication de ce phénomène doit 


0 S Frac. imol.en alcool 1 


2.2 DICHLOROETHANOL 


GS fract.mol.enalcoo! 1 


2,22 TRICHLOROE THANOL] 


Fig. à Ua 


on 
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être recherchée (*) dans le fait que l’oxygène correspondant est très fai- 
blement basique (*) : cet effet l'emporte sur la forte acidité du proton dans 
l'élaboration d’un pont d'hydrogène. 

Avec le chloroforme, les courbes de dilution (fig. In, 2n 3m 4n) Se 
situent dans le même ordre que les courbes alcool-CCI, correspondantes; 
leurs déplacements vers les champs forts par rapport à ces dernières sont 
attribuables à une désassociation accrue par la complexation du proton 
chloroformique avec l’oxygène alcoolique. En effet, des complexes du 
type alcool-alcool sont remplacés par des complexes alcool-chloroforme (*); 
par conséquent, le nombre de protons des hydroxyles engagés dans des 
ponts d'hydrogène diminue. 
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Dans des solvants basiques, comme le tétrahydrofuranne, l’un d’entre 
nous () a montré qu’il apparaît un mode de désassociation différent de 
celui des solvants inertes; on constate que, pour des mélanges alcool- 
tétrahydrofuranne, la courbe (fig. 1m) Se Situe au-dessus de la courbe de 
désassociation par solvant inerte, bien que, dans un tel solvant polaire, la 
courbe expérimentale corresponde à la superposition des deux phéno- 
mènes antagonistes de désassociation et de complexation. 

Par contre, avec le même solvant tétrahydrofuranne, l'effet de complexa- 
tion (vers les champs faibles) s’accentue dans le cas du monochloroéthanol 
jusqu’à devenir prédominant pour le trichloroéthanol (fig. 25 et 4m). 

Le même phénomène peut être observé en comparant les courbes de 
dilution des alcools dans la pyridine et la triéthylamine dans la région 
C = 20,218. Livvs 2ivv, ne ir UC ÉCOUTDE DIS HTeDUSCURS CCE 
un minimum; le déplacement vers les champs forts, qu'accompagne 
l'accroissement de la dilution, est de plus en plus marqué lorsqu'on passe, 
d’une part à des alcools plus acides, d'autre part à des solvants accepteurs 
plus basiques. Cet effet correspondrait sans doute aussi à lapparition du 
phénomène compétitif d’ionisation : 1l y aurait alors formation d'ions BH° 
dont l’écran électronique important provoquerait dans la région des 
grandes dilutions un déplacement vers les champs forts. 

L'ensemble de ces résultats indique donc un accroissement de l’acidité 
du proton de l’hydroxyle, lorsque le nombre de chlores substitués en % 
augmente. Nous avions montré précédemment (') que la basicité de l’oxy- 
gène de lhydroxyle diminue lorsque le nombre de chlores substitués en & 
augmente. L'existence de l'effet inductif (— TI) de atome de chlore explique 
ces deux phénomènes. 


) J. CANTACUZÈNE, M. Marin et coll, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1474. 
) G. MAvEL et M. MARTIN, J. Chim. Phys., 57, 1960, p. 445. 

) J. CANTAGUZÈNE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2346. 
EUR 
) 


( 
((e 
( 
(: 
( 


-L. Josren et P. PINEAU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2559. 
M. MARTIN et F. HERAIL, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1994. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5e 
et Laboratoire de Spectroscopie hertzienne à la Sorbonne.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés électriques des alliages gallium sodium. 
Note ({*) de MM. Emxe Rincer et Pierre FEscnorre, transmise 
par M. Georges Chaudron. 


La mesure de la résistivité électrique des alliages gallium-sodium confirme 
l’existence et la composition d’une combinaison de formule Na;Ga, dont la résis- 
tivité est 1000 fois plus forte que celle du gallium. 


Nous avons montré dans une Communication antérieure (‘) que le 
gallium se combine au sodium dès 1002 C, lorsque les deux métaux sont 
fondus, pour donner naissance selon la composition initiale, à lun ou l’autre 
des composés définis Na;Ga, et NaGa, dont l'existence et la formule ont 
été établies par analyse aux rayons X, examen microscopique, analyse 
thermique et chimique. Le fort dégagement de chaleur qui accompagne la 
formation de ces combinaisons ainsi que leur point de fusion remarqua- 


log Ca/om 
E°C 


Ne, Ga, NaGay 


lp Fig. 2. 


blement élevé (fig. 1) nous ont conduits à étudier leurs propriétés élec- 
triques, l’ensemble de ces études devant fournir des renseignements sur 
le mode de liaison qui relie si fortement le gallium au sodium dans ces 
composés définis. 

Ces alliages sont très rapidement détruits à Pair par suite de leur grande 
oxydabilité : il était donc nécessaire d’effectuer les mesures de résistance 
(méthode de Thomson) sur des alliages contenus dans une cellule de verre 
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Pyrex. Le remplissage des tubes se fait selon une méthode que nous avons 
mise au point (?) pour étudier les faibles solubilités d’une phase solide telle 
que Na,Ga, dans le sodium porté à différentes températures. L’alliage de 
composition connue est chauffé sous argon au four électrique, jusqu’à une 
température dépassant de 30 à 409 C son point de solidification commen- 
cante, puis il est aspiré sous une dépression de 10 cm de mercure dans 
une cellule conductimétrique (fig. 3) munie de sept électrodes de platine 
et préalablement étalonnée au mercure. Ces électrodes permettent la mesure 
de la résistance de quatre portions du cireuit placées en série, lorsqu'on 
fait passer par l’intermédiaire des deux électrodes extrêmes un courant 
exactement connu. On peut ainsi recueillir de précieux renseignements 
sur l’homogénéité et même lisotropie de l’alliage. Mais des cassures trans- 
versales peuvent se former pendant que l’alliage refroidit après prélève- 
ment, particulièrement dans l'intervalle de composition voisin de Na:Gax, 


BE UT 


électrodes 
en platine 


cellule en 
verre Pyrex 
| 
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ce qui rend les mesures impraticables. Grâce à ces électrodes multiples 
qu’on soude sur une cellule de dimensions très réduites en les espacant 
de 3 mm à peine, on peut espérer faire au moins une mesure si l’on dispose 
de quatre électrodes consécutives pour lesquelles le circuit électrique 
offert par l’alliage n’est pas interrompu. 

Après remplissage vers 550-5800 C et refroidissement complet sous 
argon, la cellule conductimétrique est fermée rapidement à ses deux 
extrémités à l’aide de parafline et plongée dans un bain de mercure dont 
la température, connue à 0,10 C près, peut être portée de 18 à 400 C à l’aide 
d’une faible résistance. 

Après les mesures, l’alliage est mis en solution et analysé. 


Les valeurs trouvées pour la résistivité des métaux purs sont en bon 


accord avec les mesures de L. Hackspill (*) et de R. W. Powell (‘) : 

Sodium à 250 : Hackspill, 9 = 4,8.10-° Q/em; trouvé : 4,9.10 * Q/cm. 

Galhum à 259, surfondu : Powell, 9 = 25,7.10* Q/cm; trouvé 
26,0.10 * Q/cm. 

La courbe de résistivité des alliages gallium-sodium passe pour la compo- 
sition Na;Ga, par un maximum si aigu que nous avons dû employer, 
pour la reproduire, les coordonnées logarithmiques. À cette composition, 
la résistivité est de l’ordre de 107? Q/cm, valeur obtenue par extra- 
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polation de deux courbes dont la pente est si forte que la précision ne 
peut dépasser 20 %,. On observe par ailleurs sur cette courbe un minimum 
net de 5 lorsque disparaît la phase Na;Ga,, soit pour 80 % de gallium. 
Ce point du diagramme d’équilibre (fig. 1) se trouve ainsi confirmé et 
il n’est pas étonnant que le deuxième composé défini NaGa,, dont la 
résistivité peut se déduire, également par extrapolation, par prolongation 
jusqu'à l’abscisse 75 % Ga de la portion de courbe ab, soit masqué par 
la phase Na;Ga, 1000 fois plus résistante. 

On remarque également sur la courbe que les points expérimentaux, 
régulièrement répartis jusqu’à 75 % de gallium, tendent ensuite à se 
disperser fortement. Pour savoir d’où provient ce phénomène, nous avons 
éliminé la forte anisotropie électrique du gallium solide (‘) en opérant 
toujours sur des alliages préalablement portés à 40°C de telle façon 
qu'à 250 C, le gallium présent reste en surfusion. Malgré cette précaution, 
la dispersion des résultats reste considérable. En prélevant successi- 
vement plusieurs échantillons du même alliage, nous avons ensuite vérifié 
que la résistivité varie sans aucun lien avec l’ordre de prélèvement, alors 
que l'enrichissement très faible de l’alliage en impuretés provenant de 
l’attaque du creuset en Pyrex à chaque fusion, devrait régulièrement 
influencer les valeurs successives de ». Il est facile de mesurer quatre valeurs 
de cette résistivité sur un même échantillon, grâce aux sept électrodes (fig. 3) 
fixées sur la cellule : les valeurs obtenues diffèrent fortement d’une extré- 
mité à l’autre du tube, mais sans ordre défini qui permettrait de les attri- 
buer à une hétérogénéité de l’alliage par ségrégation lors du refroidis- 
sement. Nous sommes donc conduits à admettre que la phase NaGa,; 
possède, comme le gallium solide, une forte anisotropie électrique. 

L'ensemble de ces résultats confère à la combinaison Na;Ga, des 
propriétés remarquables : chaleur de formation importante, capable de 
porter l’alliage au rouge à partir de 1002, point de fusion élevé et résis- 
tivité importante, grande fragilité et tenacité très faible font de ce composé 
défini dont le domaine d’existence est très étroit, une combinaison où le 
gallium joue un rôle nettement métalloïdique. On ne peut manquer de 
relever l’analogie de ce diagramme d’équilibre avec ceux que le sodium 
fournit avec des métalloïdes tels que l’antimoine, le sélénium ou le tellure (°). 
Par contre, les indices de la formule montrent qu’on ne peut utiliser 1ei 
la notion de valence caractérisant les cristaux ioniques. 


(:) E. Rincx et P. FESCHOTTE, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1525. 

() E. RiINcKk et P. FESCHOTTE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1489. 

() L. Hacxsprzz, Ann. Chim. phys., (8), 28, 1913, p. 308. 

COMROW  Powezr, Proc. Roy.uS0oc, 4,209 1081 D 102, 

() M. HANSEN, Constitution of binary alloys, New-York, 2 éd., 1958, p. 1002 et 1007. 


(Laboratoire de Chimie appliquée, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 52.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Étude des solutions binaires associées caractérisables 
par une seule constante d'association. Note (*) de Mme Pauzerre Dervarre, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Les solutions binaires associées assimilables à des solutions « idéalement asso- 
ciées » peuvent être caractérisées par une constante s’exprimant uniquement en 
fonction du coefficient d’activité et de la fraction molaire du solvant. 


Nous avons étudié exclusivement le mélange d’un soluté associé dissous 
dans un solvant neutre en admettant, conformément aux hypothèses 
communément admises, que les phénomènes d’association peuvent être 
rendus responsables de la majorité des écarts à l’idéalité que présentent 
de telles solutions. 

L'hypothèse de base est le concept de solution «idéalement associée » 
telle que l’a défini Prigogine. Elle nous conduit aux suppositions suivantes : 

19 Le soluté est considéré comme un mélange en équilibre de mono- 
mères, dimères, trimères, ete. complexes d’ordre 1, et la non-idéalité de 
la solution n’est attribuable qu’à l’association; 

29 La solution, considérée comme un mélange de monomolécules et de 
complexes, est parfaite, c’est-à-dire idéale à toute concentration; 

30 Il n’y a aucune interaction entre les molécules de solvant et celles 
de soluté; 

4° La loi d'action de masse s’applique à chaque équilibre 


monomère + monomère = dimère, 
dimère -- monomère = trimère, 


complexe d'ordre À + monomère <& complexe d’ordre { + 1. 


Nous ne considérons donc chaque fois que l’addition d’un monomère et 
négligeons les équilibres entre complexes supérieurs. 

Nous admettons, comme Mecke et Kempter (*) qu’une seule et même 
constante régit les divers équilibres. 

Symboles utilisés 
nu, nombre de monomolécules de soluté: 
n,; nombre de molécules du complexe d’ordre 1; 


j2 
ñn,, nombre total de molécules de soluté : n, aies 
1 
nr, nombre total de molécules de solvant; 
Nu; fraction molaire de monomères de soluté : N, = n,, re RE): 


N,;, fraction molaire du complexe d’ordre à de soluté; 


N;, fraction molaire stoïchiométrique du solvant : N,— niln,+ Dire 
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i 
N,, fraction molaire effective du solvant : N, = nl n, Un; ; 
1 / 
K, constante d’association relative aux divers équilibres. 
L'application de la loi d'action de masse aux équilibres successifs conduit 
à la relation suivante 


2 

à 7 A SF 
Nre+ Ÿ 1 r Kit, 

1 


En admettant KN,, inférieur à [, autrement dit, une fraction molaire 
de monomères supérieure à celle des dimères, elle-même supérieure à celle 
des trimères, ete., 1l en résulte 


(1) Nue = Na/(1 = KNË) = 1. 


D'autre part, 
l 


Nye — Ne N,Ÿ (i — [) Ni 


md 
1 
soit 
: She Le 1! | PL ENRES 
Nge= Ny IH GI) NEKT — N, LH Né DEN): 
| 1 


KN,, étant inférieur à I, 
(2) No = Nell + KNA4/(1 —KN2) |, 


d’où la relation 


K = (Nge— N5)/(1 — Nre)° Ny- 


Si nous introduisons le coefficient d’activité du solvant qui est, par 
définition, le rapport de son titre effectif dans la solution à son titre macro- 
scopique et ceci, quel que soit le système de référence choisi, puisque le 
solvant n’est pas associé, nous obtenons 


(3) K—(f8—1)/(1— Nyfs). 


Il apparaît donc possible de déterminer la constante d’association du 
corps dissous connaissant uniquement le coefficient d'activité du solvant 
dans la solution. 

De même, le coeflicient d'activité du soluté f, peut s'exprimer direc- 
tement en fonction du coefficient d'activité du solvant et de sa fraction 
molaire en combinant les équations (1) et (2). On obtient alors l'expression 
suivante : 


(4) DE (I Ex Np/B)?/Ni fs. 


Réciproquement, cette relation permet de prévoir l’allure des courbes 
de coefficient d’activité et ceci, dans un domaine assez large de concen- 
CR 000 2e Sernestre. (Le 251, N°6?) 56 
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trations. Une application particulière aux tensions de vapeur conduit à 
l'expression suivante 


(5) P—P,| 2KN3+ 1 (4KNiNs+ 1) |/2KN5 
P, et P sont respectivement les tensions de vapeur du solvant pur et du 
solvant dans la solution. 

Ces relations ont été vérifiées par les résultats expérimentaux de 
D. Bono (*) relatifs au mélange xylénol 1-2-6, tétrachlorure de carbone 
à 200 C, les valeurs de P étant obtenues par interpolation de sa courbe f, 
est donné par l'expression P/P;N,. Le xylénol 1-2-6 ayant une tension 
de vapeur négligeable à 200 C, la pression partielle du solvant est assi- 
milée à la pression totale de la solution. 


2 
(mm 

N,- de mercure). a K. pas 
DR AT ER 91 1 - : 
007 RER EEE 82,9 1,019 741 4.30 85,93 
COTON S4 1,029 64 h,34 84,0 
PRE RS Ce to 81,4 1,092 36 4,70 81,3 
(CREER) EE 78,8 1,08241 4,8 78,79 
OP RE Re 76,4 1,119 41 4.63 76,3 
DO TS CRT ET EE TUE 1,163 26 4,73 73,86 
OLD RC 71,4 1,2071 4,46 71,44 
OO TEE 68,5 1,204 7 4,16 68,9 
SAT ME EE ce 65,9 1.316068 4.16 66.4 
OR DO Re re Er PNR 63 1,384 61 4.06 63,8 


En admettant pour K la valeur moyenne 4,5, nous avons calculé les 
tensions de vapeur correspondantes; nous constatons qu’elles coïncident 
avec les pressions expérimentales dans les limites d'erreur indiquées par 
l’auteur, jusqu’à une fraction molaire de 0,45 de phénol. 

Le modèle de la solution «idéale associée » avec une seule constante 
d'association, convient done à la description du comportement thermo- 
dynamique de ce système, du moins jusqu’à cette concentration de 45 % 
au-delà de laquelle interviennent des interactions que ne justifie plus la 
théorie proposée. 


(*) Séance du 1er août 1960. 

CAT A et R. DEFAY, MN A RTE Desær, Liège, 1950. 
() R. MEcKE et KEMPTER, Naturw., 27, 1939, p. 58 
C) D. 


Do Ann. Chimie, 13, 1956, 4 588-634. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation du tétrafluorure de zirconium anhydre 
à partir du carbure et du nitrure de zirconium. Note (*) de M. JEax Niemiec, 
transmise par M. Georges Chaudron. 


On a étudié la préparation du tétrafluorure de zirconium anhydre (ZrF.) en 
utilisant le fluorure acide d’ammonium comme agent de fluoruration et en 
employant le carbure, le nitrure ou le carbonitrure comme produit de départ. 
L'expérience montre que la fluoruration se fait avec un bon rendement et que, 
après sublimation sous vide, il est possible d'obtenir un tétrafluorure de zirconium 
très pur. 


Les matières zircomifères de départ ont été préparées dans ce labo- 
ratoire. Le carbure de zirconium et le nitrure ont été obtenus par réaction 
directe de zirconium électrolytique en poudre, soit avec le carbone, soit 
avec l’azote. Le carbomitrure a été produit en traitant le silicate de zirco- 
nium par le carbone au four électrique à are. On obtient ainsi un carbo- 
nitrure qui contient encore du silicium, sous forme de carbure de silicium 
et de silice, ainsi que d’autres impuretés. 

Le mode opératoire utilisé pour effectuer la fluoruration et la purifi- 
cation du fluorure a été identique à celui décrit dans les publications de 
Decroly et ses collaborateurs (*), (°). 

L'application de ces techniques a donné lieu à un certain nombre d’obser- 
vations qui sont consignées ci-après. 

Le carbure de zirconium pur réagit avec le fluorure acide d’ammonium 
déjà à la température ambiante. La réaction est assez violente et se produit 
pendant le mélange des ingrédients. Après réaction, l’analyse aux rayons X 
montre la présence dans le mélange solide de l’heptafluozirconate d’ammo- 
nium (NH,), ZrF, de structure cubique bien connue (*). D'autre part, 
la réaction se produit avec un dégagement gazeux important. L'analyse 
chromatographique des gaz a montré la présence d’ammoniac, d’hydro- 
gène, de méthane et d’acétylène. La proportion de méthane est quatre fois 
plus grande que celle de Pacétylène. La réaction de fluoruration est donc 
probablement la suivante : 


27rC+9NHHEF, — 2(NH,);:ZrF,+ NH, +H,+0,33C,H,+1,33CH, 


On a procédé à la décomposition de l’heptafluozirconate d’ammonium 
par traitement sous vide à température progressivement croissante, pour 
terminer à 5002 C sous des vides de l’ordre de 50 à 100 4 de mercure. 
Au cours de l'opération, l'heptafluozirconate d’ammonium se transforme 
successivement en hexa-, penta-fluozirconate d’ammonium et enfin en tétra- 
fluorure de zirconium exempt d’ammoniac. 

Le tétrafluorure brut obtenu de cette façon est purifié et densifié par 
sublimation sous vide. L'opération est effectuée sous des vides de l’ordre 
de 1 à 0,1 4 de mercure, à une température comprise entre 650 et 6700 C. 
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La durée de la sublimation dépend de la masse de fluorure mise en œuvre, 
mais elle ne dépasse pas 5h. La condensation solide du tétrafluorure 
s’effectue sur une plaque de condensation maintenue à 4200 C. L'examen 
aux rayons X du tétrafluorure de zirconium avant et après sublimation 
montre qu’ils ont la même structure monoclinique (‘). En effectuant la 
condensation solide sur une plaque refroidie par circulation d’eau, on a pu 
obtenir un mélange de deux variétés eristallines de fluorure de zirconium : 
la forme monoclinique et une autre forme, déjà découverte par Chrétien 
et Gaudreau (*) et qu'ils ont désignée sous le nom de forme 4. 

Le nitrure de zirconium pur, ZrN, réagit également avec le fluorure 
acide d’ammonium mais moins violemment que le carbure. I faut chauffer 
légèrement pour que la réaction démarre. La réaction est la suivante 


227N+0NHHE, — 2(NH,);:ZrEF, + 3NH, + HE 


Enfin, le carbonitrure de zirconium impur réagit avec le fluorure acide 
d’'ammonium aussi facilement et violemment que le carbure pur. Le tétra- 
fluorure de zirconium brut obtenu est gris, à cause de la présence de graphite 
libre, de carbure de silicium et d’autres impuretés. Si lon veut obtenir un 
bon rendement de la purification par sublimation sous vide, 1l faut éviter 
la présence dans le fluorure, d’oxydes non transformés en fluorures car, 
au cours de la sublimation, ces oxydes peuvent réagir avec le tétrafluorure 
de zirconium avec formation d’oxyde ou d’oxyfluorure, suivant les 
réactions : 

(S LOS TO) AN AR RE AT 70e 
THOSE 70 


Il y a donc lieu de s'assurer que la fluoruration initiale a été complète. 
La présence de carbure de silicium n’est pas gênante car il ne réagit mi 
avec le fluorure acide d’ammonium, ni avec le tétrafluorure de zirconium. 
Nous rassemblons dans le tableau [ quelques résultats obtenus avec divers 
composés de zirconium. 


TABLEAU I. 


Poids Excès Poids 
mis Teneur de devzrk, 
Nature du produit en œuvre en Zr NH,HK,  sublimé Rendement 
de départ. (8). ( % ). # ). (8). % ). 
DEC purs MA TURERERE 100 So 20 10 92,6 
LENARE TRS EÉRES AE EER 120 86,7 20 178 O9 
150 78,0 3 185 86,3 
79 78,0 31 l DOME 
Zr CN ; À ë 8 F 190 88,3 
ADCN MEURT 2 SEC 7) 78,0 DEN 

190 78,0 20 189 86,3 
600 78,0 20 780 90,9 


On constate que le meilleur rendement est obtenu avec le nitrure. Les 
rendements obtenus avec le carbonitrure sont un peu inférieurs à ceux 
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obtenus avec le carbure et le nitrure, probablement à cause de la présence 
d’oxydes non transformés en fluorure. 

La pureté du tétrafluorure de zirconium sublimé obtenu à partir du 
carbonitrure de zirconium a été déterminée par analyse spectrale compa- 
rative. On a établi le spectre d’un échantillon de zirconium métal nucléaire 
ainsi que le spectre du tétrafluorure de zirconium sublimé, obtenu à partir 
d'oxyde de zirconium et de carbonitrure de zirconium. L'étude comparative 
des spectres a montré que, à part le hafnium, le tétrafluorure sublimé 
contenait moins d’impuretés que le zirconium métal nucléaire. 

En conclusion, 11 S’avère donc qu’on peut obtenir du tétrafluorure de 
zirconium anhydre très pur, même en partant d’un produit impur, obtenu 
directement au four électrique en utilisant une matière naturelle telle que 
le silcate de zirconium. 


) Séance du 1°" août 1960. 

) GC. DEcroLY, J. GÉRARD et D. TyYTeAT, Revue de Métallurgie, 56, 1959, p. 143. 
) C. DEcRoLY, D. TYTGAT et J. GÉRARD, Énergie Nucléaire, 1, 1957, p. 155. 
ACC HAMPSON et LAPAULING, Je Arnér (Chen. Soc, 60/1938 p--2702: 

MCE IS CEULZE, 22: Kris e89/ML08 DIN: 

) A. CHRÉTIEN et B. GAUDREAU, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2266; 248, 1959, 


(Université Libre de Bruxelles, 
Laboratoire de Métallurgie et d’Électrochimie.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation d'hydroxydes basiques mixtes par oxyda- 
tion anodique d'alliage. Note (*) de M. Jrax-Camiie Perir, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


L'oxydation anodique de fer ou d’alliages de fer en milieu basique, à faible 
densité de courant et à température ambiante, permet d'obtenir respectivement 
l'hydroxyde basique de fer et l'hydroxyde basique mixte correspondant à l'alliage 
employé comme anode, 


La préparation de ferrites équimoléculaires par oxydation anodique 
d'alliages de composition 2Fe, M (M — Ni, Co, Mn) à température ambiante, 
dans une solution de chlorure de sodium N/10 de pH =, et sous une densité 
de courant de 0,015 A/em° () nous a conduit à étudier systématiquement 
les produits d’électrolyse du fer et de ses alliages dans une gamme plus 
étendue de densités de courant et de pH. Ce travail nous a permis de 
mettre en évidence la formation d'hydroxydes basiques du type 4 Fe (OH), 
FeOOH (©) dénommés également «€ green rust [ » par certains auteurs (°). 

Par oxydation anodique à faible densité de courant (0,0025 A/em°) de 
fer pur et des alliages Fe-Ni, Fe-Co et Fe-Mn employés comme anode dans 
une solution de soude N/100, nous avons obtenu un produit que nous 
avons filtré, lavé et séché sous vide en présence de P,0;. Les produits 
ainsi obtenus ont été étudiés par diffraction des rayons X, à l’aide d'une 
chambre multiple de Wolff associée à un monochromateur Guimier (ravon- 


j. 0003 0006 


1 #i 


 #: 


0003 0006 


1078 10110 10111 1120 


be 5108 


RL 


1015 1018 1130 


sé 


101! 


Produits d'oxydation anodique de fer, Fe-Ni, Fe-Co et Fe-Mn dans NaOH N'/1r00 : 
a. 4 Fe (OH):, FeOOH + y FeOOH + Fe;O,; 
b. 4 (Fe, Ni) (OH):, (Fe, Ni) OOH: 
c. & (Fe, Co) (OH):, (Fe, Co) OOH: 
d. 4 (Fe, Mn) (OH}):, (Fe, Mn) OOH + Fe:0:.Mn0. 


nement Ka du fer). Les spectrogrammes nous ont montré (fig) que le 
constituant essentiel de ces produits avait une structure analogue à celle 
de l'hydroxychlorure de fer basique 4Fe (OH);, FeOCI () de symétrie 
hexagonale. On remarque que les paramètres de maille des produits d’oxy- 
dation anodique diffèrent lorsque la composition de l’anode varie. 
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Puisque nous n’avons pas d’anion étranger dans le bain d’électro- 
lyse (NaOH), on peut admettre que le composé provenant de l’oxydation 
anodique du fer a pour formule 4 Fe (OH),, FeOOH dont le rapport Fe**/Fe 
total est égal à 0,8. Par analyse chimique d’hydroxyde basique fraîchement 
préparé, nous avons obtenu un rapport Fe**/Fe total égal à 0,57; les indi- 
cations du tableau ci-dessous se rapportant à 4 Fe (OH),, FeOOH sont 
celles d’un tel composé. L’instabilité de l’hydroxyde basique de fer est 
relativement grande : d’une part, les paramètres de maille sont d’autant 
plus petits que le produit est plus oxydé (le rapport Fe*-/Fe total pouvant 
varier de 0,8 à 0,2), d'autre part il se transforme en sesquioxyde de fer 
rhomboédrique (2Fe,0,) vers 3000 C. Quant aux hydroxydes basiques mixtes, 
ils se transforment en hydrates d’oxydes trivalents avant 1009 C. Ceux-ci 
seront étudiés dans une publication ultérieure. Les hydroxydes basiques 
de même structure se transforment en ferrites équimoléculaires Fe,0,MO 
à haute température (12009 C), nous avons, par conséquent, des produits 
de même composition dans lesquels 1l y a substitution d’un tiers d’atomes 
de fer par des atomes de nickel, de cobalt, ou de manganèse. 

Nous avons donc obtenu par oxydation anodique du fer un hydroxyde 
basique verdâtre analogue à celui décrit sous le nom de « green rust I » 
par J. D. Bernal, D. R. Dasgupta et A. L. Mackay (loc. cit.). Ce produit 
est différent de l’hydrate verdâtre obtenu par Girard (‘), en précipitant 
le sulfate ferreux par la soude et décrit sous le nom de « green rust IT » 
par les auteurs précités. De plus, le procédé d’oxydation anodique en milieu 
basique et à faible densité de courant permet non seulement d'obtenir 
lhydroxyde basique de fer, mais également des hydroxydes basiques 
mixtes, c’est-à-dire des solutions de substitution d’hydroxyde basique de 
fer et d’hydroxyde basique d’un autre métal tel que Ni, Co ou Mn. 

Les paramètres cristallins que nous avons déterminés sur les différents 
composés sont 


— 4 Fe (OH),, FeOOH : 


—— Produits d’oxydation anodique de Fe-Ni 


LS 0 AC È 
\ 


ZE 
CI 22 D 


— Produits d’oxydation anodique de Fe-Co 


[42 


I 


Ï 
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Le tableau suivant indique les raies observées ainsi que les équidistance 
réticulaires correspondantes 
Produit d’oxydation anodique 


ER ) - 


deFe:4Fe(OH),, 


FeOOH. de Fe-Ni. de Fe-Co. de Fe-Mn. 

LE AMEE re sétnpriane SANT RETE HE SO PrES 
hkil. dobs- deatc- dobs- deate- obs- deae- dobs- dexe- 
DOODMAS EE 7,04 7,05 TO PEN De 7,52 7,84 7.89 
0000 FIRE SO. 3,82 9,74 3,79 3,74 3,79 5, 02 3,92 
RO Lee ee 2,08 2,08 100 2,08 2 QI 2,02 2,70 2,76 
LOT ere 2e 00 2,63 >, 48 2,02 DST Do - - 
10 T0 ee MA > 00 D 09 Ro) > 20 >,30 DO 2,39 2590 
LOTO 2,09 1,97 1,92 1,91 1,94 1,99 2,01 D 102 
DONS MO) CE 1,76 L.,70 - - Lire 1,71 - - 
COURTE Le 1,0) 1,69 - - OS 1,02 - - 
LEP OS 0 1,00 1,90 1,00 L 10 SD) 1,92 100 1,00 


(*) Séance du 1° août 1960. 

(‘) H. FoREsTIER et J.-C. PETir, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4367. 

(:) G. KEeLLERr, Thèse, Berne, 1948; W. FEITKNECHT et G. KELLER, Z. anorg. chem., 
262; 1900,.p.-07. 

(:) J. D. BERNAL, D. R. DascuprTa et A. L. MaAcKaAy, Clay minerals bulletin, 4, n° 21, 
1959, p. 15-30. 

(DNA GIRARD, Thèse Lille, 1985. 

(Facullé des Sciences de Strasbourg, 
Laboratoire de Chimie générale.) 
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CHIMIE MINÉRALE, — Préparation et étude de ferrites de thallium. 
Note (*) de M. Jacques Pircor, transmise par M. Georges Chaudron. 


Au cours de nos recherches sur les composés magnétiques du type ferrites, nous 
avons préparé un ferrite de thallium de formule : 6Fe;:0:, TLO:, de structure 
rhomboédrique, possédant des propriétés faiblement magnétiques (7 + 10 -* C.G.S.; 


température de Curie : 430° C). 

Certains auteurs, au cours de travaux concernant les sels de thallium, 
ont préparé des corps tels que Fe,0,, TLO ("), ainsi que de nombreux 
thallates (*), notamment TlL,Fe,O,, TIFe.,O;. 

Dans tous ces composés, le thallium est à l’état TI. Notre étude a 
porté sur lexistence de ferrites de thallium, dans lesquels le thallium 
est trivalent, done de formule générale m Fe,0;, nTL,O;. 


Fig, 1. — Clichés de rayons X. 
1. TLO:; 2. À + TLO: : 1 h/6900; 3. À + B + TLO»: : 1 h 30/6900; 4. A + B + TLO; : 
2h 15/6900; 5. B + trace FeO: : 2h 45/6900; 6. B + trace Fe0; : 3h 30/69o°; 
# Fe:O:. 


Le produit de départ est obtenu par coprécipitation des hydroxydes 
Fe (OH), et TI(OH), en proportion convenable. Il subit un traitement 
thermique dont la température ne doit pas dépasser 7009 C; en effet, 
TI1,O, se sublime de façon appréciable à cette température. Cette subli- 
mation rend d’ailleurs difficile la préparation de tels composés. 

Les diagrammes de poudre (fig. 1), réalisés à l’aide d’une chambre 
P. M. de Wolff (*) associée à un monochromateur Guinier (rayon- 
nement Fek %, 33 kV) montrent la formation à 6909, et ceci quelle que 
soit la méthode de préparation, d’un composé À non magnétique parais- 
sant présenter une structure définie et qui se transforme rapidement en 
un autre composé B moins riche en TLO, et plus stable; mais ce dernier 
tend ultérieurement à se dissocier au cours du traitement thermique, 
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cette dissociation devenant plus rapide au-dessus de 7000 C, selon la 
réaction 
Us 
mFe,0,,nTLO, —= mFe.0,+nTLO; 


En suivant cette évolution aux rayons X, il est cependant possible 
d'isoler ce composé B de structure cristalline caractéristique. L'analyse 
chimique conduit à la formule 6 Fe,0;, F0: 

Nous avons indexé la structure de ce nouveau ferrite. La maille hexa- 
gonale | 

D=NINO0E= ON OPEN Te 5 
C co 2002 À ju RL 
rend compte des équidistances réticulaires observées. 

Cependant, les extinctions observées conduisent à admettre une maille 
rhomboédrique, de paramètre 


De a. 
GE 27 00, O0 0 Ne 


La maille hexagonale est done une maille multiple et elle contient 
neuf mailles rhomboédriques. Le volume de la maille rhomboédrique 
est V — 36,8 À’. La densité, déterminée au moyen d’un pycnomètre, 
est d — 6. Le nombre de molécules 6 Fe,0;, TLO, par maille est donc 


ININeer, 
= 0 OCT, 


M 
M==%408; N — 6.06. 10°. 


Nous avons, par conséquent, une molécule 6 Fe,0;, TLO; dans la maille 
rhomboëédrique. 

On observe dans le tableau suivant une bonne correspondance entre 
les sin? 0 observés et les sin’ 0 calculés. 


IN 0. sin? 0 obs. sin? 0 calc. kL. 
nr nn NME 4,612 0,000 4 0,006 5 0 000 
DR TNT NT 0 0,020 2 0,0261 0 © 6 
D TR 10,94 0,030 0 0,0361 @ ii 
RS 11,28 0,038 2 0,038 3 1 O 2 
DRM. SNOIP RER 1990 0,093 4 0700919 FO) 
CHRÉS AMEMORMETE 14,02 0,098 7 0,098 7 0 0 9 
Ter Prose re 16,60 0,081 0 0,081 8 [ O 8 
LS DV or OU 18,533 0, 104 2 o,1044 ONONT > 
OR 19,09 0,100 3 0,106 3 RO 
LOT nee ee 19,209 0,108 2 0,1079 01210 
iMRSAEALE PRET) 10? ris ee 19,69 019 0 0,112 CT 
ere Aer 20305 0,123 2 0,123 2 FO TA 
Le rc ete D 100 0,1324 0,132 / IT 0 
Tr AR ee 22,104 0,1423 0,142 3 > HO RT 
RESORT RNMES 1 ES 23,00 OLD DA > O 4 
LORS re 29, 010 0,1996 0,190 8 ARE) 
(TRES IMPR AR 24,01 0,1774 0,177 3 SON 
RCA ARTS AUS SRE 29,70 0,188 1 0,188 2 0 2 8 
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Ce ferrite de thallium est faiblement magnétique, sa susceptibilité est 
de l’ordre de 10 *C. G.S. L'analyse thermomagnétique met en évi- 
dence (fig. 2) un point de Curie à 4309 C. Ce composé est faiblement 


thermorémanent. 
Analyse Thermomagnétique 
de “6Fe:O3,1l2 O; 7 


Aimantation 


100 200 300 400 500 600 7O0MISC 


(*) Séance du 1er août 1960. 

(:) K. KaApITANCzYK, Rocznik Chem., 20, 1946, p. 33-37. 
() K. KaApiTANCzYKk, Rocznik Chem., 30, 1956, p. 385-397. 
) P. M. pe Wozrr, Acta cryst., 1, 1948, p. 207-211. 


(Faculté des Sciences de Strasbourg, 
Laboratoire de Chimie générale.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure de l'acide corynolique. Synthèse de la 
DL-méthyl-21 hexatriacontanone-2 ('). Note (*) de MM. Raour Touran 
et Jean Asserieau, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Nous décrivons la préparation du racémique de la méthyl-21 hexatriaconta- 
none-2 (X). 


En 1933, Chargaff (*) a isolé des phospholipides de Corynebacterium 
diphtheriæ un acide dihydroxylé, F 70-710, C6 H560;, auquelil a donné le 
nom de corynine. Le même acide a été obtenu ultérieurement par Asano 
et Takahashi (‘), qui ont proposé de modifier son nom en acide coryno- 
lique. Cet acide, [x]; — 269,3, est différent de l’acide corynomycolique 
(acide tétradécyl-2 hydroxy-3 octadécanoïque), F 700 [a], + 70,5 (*). 
Plus récemment, un acide monohydroxylé monoinsaturé, Pacide diphté- 
rocorynique, C3 Hio:03, a été décrit (°). 

L’étude chimique de l’acide corynolique (*), (*) a conduit à lui attribuer 
la formule développée (1), correspondant à la formule brute C;,H,,,0,. 
Cette structure repose en particulier sur l'obtention, à partir des produits 
d’oxydation chromique, d’une méthylcétone F 790, C::H;,0 (semi- 
carbazone F 550). Aucun détail sur les raisons qui ont conduit à envisager 
la structure (X) pour cette méthylcétone n’a été donné (‘). 

À ce stade, 1l nous a semblé utile de comparer les propriétés de la méthyl- 
cétone C;;:H:,0 provenant de la dégradation de l’acide corynolique à 
celles de la méthyl-2r hexatriacontanone-2 (X) synthétique. Comme 
première approche dans cette voie, nous avons préparé le racémique de 
la .cétone (X): 

Par bromuration et déshydrobromuration, l’acide undécylénique (IT) a 
été transformé en acide undécyne-10 oïque (III), F 39-410, É63 1150 (4); 
L’hydratation de cet acide selon (*) permet d’accéder à l’acide oxo-10 
undécanoïque C:,H:,0; (IV), F 56-570,5 (ester méthylique : É4; 1060; 
nn 1,4407), avec un rendement de 67 % (par rapport à l’acide acéty- 
lénique). Par action du bromure de n-pentadécyl-magnésium [préparé à 
parür de bromure de pentadécyle provenant de la dégradation du palmi- 
tate d'argent selon Hunsdiecker (°)] sur l’oxo-10 undécanoate de méthyle, 
suivie de saponification, Pacide méthyl-10 hydroxy-10 pentacosanoïque (V) 
[spectre infrarouge : bandes OH à 2,85 y et CO (ester) à 5,78 u!] est obtenu 
avec un rendement voisin de 70 % (calculé par rapport au cétoester). 
Cet acide a été déshydraté par chauffage à reflux dans le benzène en présence 
d’acide B-naphtalène sulfonique, et le mélange d’acides insaturés formés 
a été hydrogéné catalÿtiquement en présence de platine. Après purifi- 
cation, nous avons obtenu lacide DL-méthyl-10 pentacosanoïque (VI), 
F 49-500 (C:6H,:0:, calculé Vo Cio8/72 MES er Stro ue PONTS 
H 12,95); ester méthylique : 6,0; 1700, n° 1,4520. 
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Par électrolyse selon Kolbe (!°) d’un mélange d’acide lévulinique (VI) 
et de monoester éthylique d’acide sébacique (VIIT), suivie de saponifi- 
cation, l’acide oxo-12 tridécanoïque (IX), F 59-60?, a été préparé. L’homo- 
généité de l’ester méthylique, É6,3 1000 (C:,H,,0;), (calculé 26 C100100 ; 
H 10,81; trouvé %, C 70,01; H 10,64), a été vérifiée par chromatographie 
en phase gazeuse; son spectre infrarouge montre les bandes CO (ester) 
à 5,78 & et CO (cétone) à 5,88 L. 

La réaction de Kolbe entre l'acide DL-méthyl-10 pentacosanoïque (VI) 
et l’acide oxo-12 tridécanoïque (IX) fournit la DL-méthyl-21 hexatria- 
contanone-2 cherchée (X), F 49-510 (C;:H:,0, calculé %,, C 83,07; H 13,94; 
trouvé %, C82,79; H 13,90); semicarbazone F 104-1059 (C;.H;,O0ON;, 
caleulé 6) Cr 00 TS TT IN ro trouve C0 00 ERA OoraN 07 
Parmi les produits secondaires de la réaction, nous avons isolé du dimé- 
thyl-16,33 octatétracontane, F'60-629 (C;, Hs», calculé %, C 85,38; 
He trouve 10855544 71:60). 

La cétone provenant de la dégradation de l'acide corynolique est proba- 
blement une forme optiquement active, tandis que celle que nous avons 
synthétisée est un racémique. Les cétones libres, ainsi que leur semi- 
carbazone, présentent des écarts de point de fusion supérieurs à ceux qui 
sont généralement observés entre un racémique et un énantiomère, en 
série aliphatique. Faute de pouvoir disposer d’un échantillon de la cétone 
de dégradation de l’acide corynolique, qui aurait permis de comparer 
d’autres propriétés (en particulier les spectres infrarouges), nous devrons 
attendre la synthèse d’une forme optiquement active de la cétone (X), 
actuellement en cours, pour pouvoir tirer une conclusion définitive. 


CH,—(CH 1, —CH— (CH, ),; — CH CH CH—CH—CH— (CH), —CH—CH; 
| | | | 


CH; COOH: (CH; CH, OH CH, OH 
(1) 
CH CH CH.) COOL Sn CC CH) =COOH 
(IT) (IT) 
CH =C0 CH) =COOH 
(IV) 
OH 


| 
ACID CID ee (CH) COUHMSTCHE CH  eCHE CH) EUOON 
| | 


CH, CH; 
(V) (VI) 
HOOG=(CH:),--UOOC.H.- CH -CO (CH; COOH 
(VIII) ( VII) 


+ . CH.,—CO—(CH; 15 — COOH 
(IX) 
CH;— (CH 44 — CH — (CH )18—CO—CH; 
| 
CH; 
(X) 
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(*) Séance du 1° août 1960. 

(‘) 13e Communication sur les constituants des Corynebactéries; 12€ Com., voir (!!). 
(2) E. CHARGAFF, Z. physiol. Chem., 218, 1933, p. 223. 

) M. Asano et H. TAKAHASHI, J. pharm. Soc. ue 69/1010 Do 

E. LeperERr et J. Pupres, Bull. Soc. chim. biol., ET p. 1003. 

E. M. GuBAREv et L. M. PUSTOVALOVA, rt à 30: 1998, p.269! 

H. TAKAHAsSH1, J. pharm. Soc. Japan, 68, 1948, p. 292. 

A. I. Vocez, Practical organic analysis, Longmans, Green and Co, London, 1957, 


() 
() 
(D) 
(1 
() 


7 


M FRASER et UR. A'MRAPHARLA JO Rem. Soc 1002 MD 220 
. V, Wizson, Organic reactions, 9, 1957, p. 332. 
. G L. WEEDpoN, Advances in organic chemistry, Interscience Publ., New-York 
DAT 

1) M. GASTAMBIDE-OD1ER et E. LEeDERER, Nature, 184, 1959, p. 1563. 

) Ce travail a été subventionné par le National Institute of Health (Bethesda) (Insti- 
Allergy and Infectious Diseases, Grant n° 28-38). 


Si 


(Institut de Biologie physicochimique, Paris, 5e.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la formation de cristaux mixtes dans le 
système KCI-KBr, par compression des poudres cristallines, à tem- 
pérature ordinaire. Note (*) de Mme Aux Trier (née SoreL) et 


M. Raymoxn Hocarr, transmise par M. Jean Wyart. 


La formation de cristaux mixtes, par réaction à l’état solide, dans le domaine 
s'étendant des concentrations initiales équimolaires jusqu’au voisinage de KBrpur, 
est décelable par les diagrammes Debye-Scherrer. 

La composition chimique des solutions solides obtenues est déterminée au moyen 
des enregistrements d’un diffractomètre à compteur. 


Les poudres cristallines (produits très purs commerciaux), broyées 
séparément en grains de 10 à 20 4, desséchées à 1102 pendant 24 h, puis 
refroidies sous vide, ont été mélangées mécaniquement par agitation avec 
des billes de verre dans un récipient sec et clos. Ces mélanges n’ont donné 
lieu à aucune réaction décelable par les diagrammes Debye-Scherrer. 

Les mélanges de poudres ont été pastillés sous 2 t/em? (maximum de 
densité des pastilles, donnant un contact intime entre les grains) à tempé- 
rature ordinaire. 

Nous avons étudié plus particulièrement dans le cas du mélange initial 
équimolaire, les conditions expérimentales pour lesquelles la solution 
solide se forme. 

La durée des compressions : 105$, 1 mn, 4 mn, 15 mn, 60 mn, 2/40 mn 
et le laps de temps écoulé entre le pastillage et l'étude aux rayons X 
(à température ordinaire) n’ont eu aucun effet sur la composition chimique 
de la solution solide produite. Les diagrammes Debye-Scherrer ont donné 
dans tous les cas, aussi bien immédiatement après la compression que 
2 jours, 8 jours, 1 mois, 2 ans plus tard, le paramètre a = 6,46 + o,o1 À ; 
la dernière détermination, faite au diffractomètre à monochromateur, 
a donné 

A —=0 10,002 À (Ko Cu 71/5 /00MA) 


Toutefois, la réaction ne s'étend que progressivement à toute la masse, 
en fonction de la durée de la compression et de la durée du vieillissement 
à température ordinaire. Les raies du corps pur sont encore décelables, 
au voisinage des raies Debye-Scherrer de la solution solide dominante, 
un mois après une compression de 4 h. Elles ne disparaissent qu'après une 
durée plus longue de vieillissement. 

Pour les autres concentrations initiales plus riches en KBr, les compres- 
sions ont toutes été faites pendant 1 h. Quelques solutions solides typiques 
ont été analysées par diffractométrie à compteur plus d’une semaine après 
le début de la réaction. (La progression de la réaction immédiatement 
après la compression est en cours d'expériences.) 
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Dans tout le domaine des concentrations étudiées, depuis le mélange 
initial équimolaire jusqu'aux concentrations voisines de KBr pur, la compo- 
sition chimique des solutions solides finales stables à température ordinaire 
et le côté de la maille cubique ont été déduits des diffractogrammes obtenus 
à partir de la poudre cristalline disposée en plaquettes. (Dans aucun de 
ces cas, le pourcentage des halogénures non incorporés à la solution solide 
n’est décelable dans les diffractogrammes.) 

Pour chaque solution solide, nous avons mesuré les espacements réticu- 
laires et les intensités relatives des réflexions, depuis 111 jusqu’à 642. 
D'autre part, nous avons calculé les intensités relatives pour la composition 
chimique initiale et pour des compositions voisines. En vue d'assurer la 
comparaison des intensités observées et des intensités calculées, nous avons 
pris en considération des compositions théoriques s’échelonnant de proche 
en proche jusqu'à à % environ d'écart avec le pourcentage molaire initial 
de KBr. D'autre part, dans chaque cas, la représentation de log [/L en 
fonction de sin’0/A? a été étudiée. 

Les compositions chimiques finales que nous avons trouvées sont Îles 
suivantes 

Solutions solides typiques dans le système KCI-KBr 
obtenues par compression des poudres cristallines. 


Composition Composition 
molaire molaire finale 
initiale de la solution Paramètre Indice 
du mélange : solide : absolu de 
SK Bre VARIE CA) réfraction nr 
OO ET PR: dus 89 6,990 15 900 0, 002 
SANS ET Se nt) 6,923 1049 = 0,002 
Ve ROMA P ES 47, (5) 6,491 12027220 ,000 


La courbe représentative du paramètre absolu en fonction de la concen- 
tration molaire s’écarte peu de la droite des corps purs et se place au-dessus 
de cette droite. 

— Nous avons cherché à contrôler les résultats précédents par la mesure 
des indices de réfraction. Ceux-ci ont été déterminés en immersion par la 
méthode de la frange de Becke en lumière monochromatique du sodium. 
Les valeurs n, que nous avons obtenues figurent dans le tableau ci-dessus. 
Les écarts An, que nous signalons tiennent principalement à la compo- 
sition chimique des grains cristallins légèrement variable autour d’une 
moyenne. Pour les concentrations molaires typiques 49,5, 91,5, 80, l’inter- 
polation des résultats expérimentaux de Wood et Breithaupt (') sur les 
mixtes homogènes obtenus par cristallisation des mélanges fondus 
conduit aux indices 1,524, 1,541, 1,552, avec lesquels nos détermi- 
nations sont en accord satisfaisant. 


()"Séance du rer août 1960. 
() L. J. Woop et L. J. BREITHAUPT, J. Amer. Chem. Soc., 74, 1952, p. 2355-2359. 
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GEOLOGIE. — Présence de Pterygotus dans le Gothlandien de l'Atlas de 
Demnate. Note (*) de MM. Gérarp WarerLor et Paur LévèQuE, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Au cours des études de l’un de nous (P. L.) dans le Haut-Atlas de 
Demnate et notamment, dans la région de la tache paléozoïque des Aït 
Tamellil-Aït Mdioual, des résultats nouveaux ont été acquis sur les carac- 
téristiques du Gothlandien de cette région qui avait déjà fait l’objet des 
études de M. E. Roch ('). 

Les travaux de cet auteur avaient déjà montré la présence de Gothlan- 
dien, du Llandovery au Ludlow. 

Nous avons pu, grâce à la découverte de nombreux gisements fossi- 
hifères nouveaux, préciser la répartition cartographique des étages du 
Gothlandien dans les Aït Mallahl, les Aït Mdioual et les Aït Oufad. De plus, 
la discordance cartographique entrée Dévonien et Viséen d’une part, et le 
Gothlandien d’autre part, a été mise en évidence et a fait l’objet d’une 
précédente Note. 

Ainsi, dans le ravin de l’Asif n° Tirhli des Aït Oufad, à 17 km au Sud de 
Demnate, de nouveaux gisements de Graptolites ont montré la présence du 
Llandovery moyen-inférieur et de la base du Tarannon, avec, notamment, 
dans les schistes inférieurs, Monograptus gemmatus Barr., M. concinnus 
Lapw., M. revolutus Kurck. et Climacograptus türnquisti E. et W. et, dans 
les schistes supérieurs M. undulatus E. et W. 

Une faille exploitée, pour ses minéralisations sur le flanc nord de la 
vallée, explique la disparition presque totale des schistes et psammites 
du Tarannon entre les séries à Graptolites du Llandovery et celles du 
Wenlock-Ludlow, déjà signalée par M. E. Roch. 

Lors de l’examen des échantillons et de la détermination des Graptolites, 
nous avons remarqué la présence de certaines surfaces se détachant en 
reflets brillants sur le fond mat du schiste. Certaines de ces surfaces 
présentent des stries distantes de 0,1 à 0,3 mm, bien parallèles. D’autres 
surfaces sont très nettement marquées d’écailles, tantôt fortement arquées, 
tantôt plus faiblement et mesurant de 1 à 1,5 mm de corde et 0,1 à 0,3 mm 
de flèche. L'examen de ces surfaces par G. Waterlot a montré qu'il 
s'agissait de fragments de tégument appartenant à des Plerygolus, sans, 
toutefois, qu'il soit possible d'établir une détermination spécifique. 

Il est probable que les fragments portant des écailles faiblement arquées, 
proviennent de la zone située immédiatement en arrière de la surface de 
recouvrement des deux anneaux, alors que les fragments à écailles bien 
formées et bien arquées devaient provenir de la partie postérieure libre 
du segment. Il est possible que les surfaces à aspect lamellaire et strié, 
aient pu appartenir à des zones ventrales de l'animal. 

CR Too, onSenestren( 251 NN 6:) 57 
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La présence, en un même lit, de Graptolites de la limite Llandovery- 
Tarannon, donne un âge précis à ces vestiges de Pterygotus, mais montre 
également que ces animaux vivaient dans un milieu franchement marin, 
contrairement à la plupart des espèces siluro-dévoniennes dont Phabitat 
courant se situait plutôt dans des eaux saumâtres ou même dans des 
eaux douces (*). Toutefois, il faut remarquer que des restes de Pterygotus 
récemment trouvés dans des lits de schistes noirs, inclus au sein de l’arkose 
de Haybes, dans le Gédinnien inférieur marin de l’Ardenne (*), et ceux que 
l’on connaît dans les schistes de Méricourt, dans le Gédinnien inférieur marin 
de PArtois (‘), indiquent que ces animaux pouvaient encore fréquenter les 
eaux marines, à la hmite Silurien-Dévonien. 

La présence de Plerygotus permet, en outre, de penser que certaines 
pistes, souvent très nettes, rencontrées dans des psammites schisteux et 
des grès fins de la série gothlandienne, pourraient bien provenir des acti- 


vités de ces Gigantostracés. 


(*) Séance du 25 juillet 1960. 

(!) Description géologique des montagnes à l'Est de Marrakech (Notes et Mém. Serv. 
Géol. Maroc, n° 51, 1939). 

() G. WATERLOT, Classe des Mérostomes, in Traité de paléontologie, sous la direction 
de J. Piveteau, Masson, Paris, 1953. 

() G. WATERLOT, Sur la présence de Plerygotus sp. dans l’arkose de Haybes à Fépin 
(Gédinnien inf. de l’Ardenne) (Ann. Soc. Géol. Nord, t, 79, 1959, p. 89). 

(:) J. GosseLer, C. BARRoIS, M. LERICHE, A. CRÉPIN, P. PRUVOST, G. Dugois, La faune 
siluro-dévonienne de Liévin (Mém. Soc. Géol. Nord, t. VI, 1912-1920, p. 6r et 190, tabl. IT). 
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PÉDOLOGIE. — Sur l'existence à Fromentine (Vendée) d’une couche 
de tourbe du début de l’ Atlantique. Note (*) de MM. FerxanD VERGER 


et Fraxs Frorsenürz, présentée par M. Roger Heim. 


Une tourbe à Carex a été trouvée à 9,50 m de profondeur dans deux sondages, 
à Fromentine. L'étude des spectres du pollen d’arbres montre, de — 9,50 m 
à — 9,10 m, une décroissance du pourcentage du pin au profit de la chênaie mixte. 
L'évolution paléobotanique suggérait de dater cette tourbe du début de l’Atlan- 
tique. Cette datation confirmée par la mesure du C 14, permet la corrélation avec 
des formations analogues de l’Europe occidentale. 


Les tourbes profondes sont rares sur le littoral du Centre Ouest de la 
France et la plupart des sondages effectués dans les marais n’en ont pas 
rencontré. Une campagne de sondages nous a, enfin, permis d’atteindre 
une tourbe profonde et d’en prélever une quantité suffisante pour les 
analyses. Deux sondages très proches ont été faits dans l’ancien polder 
de la Grande Prise réenvahi par la mer depuis 1940 et près de son extré- 
mité sud-ouest. Cet ancien polder est situé à proximité de Fromentine, 
dans la commune de la Barre-de-Monts, en Vendée. 


Ces deux sondages ont montré la coupe suivante : les cotes exprimées 
en centimètres sont données par rapport à la surface du sol qui, ic1 constitué 
par un schorre, est environ à 2,40 m au-dessus du zéro du Nivellement 
Général de la France. 


De Oo à — 15, vase de schorre; 
— 15 —— 25, vase sableuse de haute-slikke; 
DO = 530, sable fin; 
— 530 — 610, sable grossier; 
- 610 —640, argile sableuse; 
— 640 — 945, argile; 
745 300, argile sableuse; 
— 800 — 935, argile; 
— 935 —945, argile très tourbeuse; 
— 945 —955, tourbe à Carex; 
— 955 —995, argile; 
à — 995, calcaire éocène en place. 


La tourbe repose donc sur une très faible épaisseur de sédiments meubles : 


Ao em d’argile contenant des radicelles de Carex, mais malheureusement 
sans pollen. S'il est nécessaire de tenir compte du tassement — toujours 
difficile à calculer avec précision — des terrains sous-Jacents, lorsque 
ceux-ci sont très puissants, comme L. M. J. U. Van Straaten a été contraint 
de le faire à Velsen, en Hollande ('), la faible épaisseur de Pargile sous 
la tourbe de Fromentine rend négligeable le tassement possible. D'autre 
part, on peut considérer cette région comme tectoniquement stable depuis 
la formation de la tourbe qui constitue, pour ces différentes raisons, 
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un repère précis. La tourbe de — 0,45 m à — 9,55 m est une tourbe à 


Carex, sans sphaignes. Elle s’est vraisemblablement formée à un niveau 
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proche de celui des plus hautes mers de l’époque, en arrière d’un cordon 
Httoral établi pendant la transgression flandrienne et bientôt submergé 
par celle-ci. La décroissance du pourcentage du pin et la croissance de 
celui de la chênaie mixte qu’on constate dans les spectres polliniques 
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de — 9,50 m à — 9,10 m suggèrent que la tourbe s’est formée vers le 
début de l’Atlantique. Les travaux récents situent l'Atlantique entre 5 500 
et 5 000 avant Jésus-Christ. Les laboratoires du Professeur HI. de Vries (?) 
à Groningue, ont pu dater par la méthode du radiocarbone la tourbe de 
Fromentine. La datation (GRO 2043) montre qu’elle s’est formée en 
5 230 + 100 années avant Jésus-Christ. Elle correspond done à la tourbe 
de base connue dans de nombreuses régions de l’Europe occidentale. 


) 


En Hollande et dans les Fens, en Angleterre (*), deux complexes compa- 
rables sont constitués par la superposition d’une couche inférieure de 
tourbe (tourbe de plus grande profondeur), de sédiments marins et de 
tourbe de surface. La tourbe de plus grande profondeur des Pays-Bas 
s’est formée pendant la fin du Boréal et le début de l'Atlantique. Cette 
tourbe a également été étudiée en Allemagne du Nord-Ouest (‘). Dans 
l'Est de l'Espagne, le long de la côte méditerranéenne entre Valence et 
Castellon de la Plana, des sondages dans des marais en arrière d’un cordon 
Httoral ont montré qu'il existe une couche de tourbe de quelques mètres 
d'épaisseur reposant sur du sable et recouverte par une mince couche d’argile 
marine. La tourbe et l’argile ont été analysées palynologiquement, et trois 
datations par le ‘“C faites par HI. de Vries ont indiqué que la croissance 
de la tourbe commencée au début de l'Atlantique s’acheva dans le 
1e siècle de notre ère (°). 

A Fromentine, la tourbe a été recouverte par des alluvions dont lori- 
gine marine ou fluvio-marine est indiquée par les restes de foraminifères, 
de gastéropodes et de lamellibranches qu’elles contiennent. Ces alluvions 
montrent une assez grande monotonie des spectres polliniques de — 9,10 m 


à — 6,10 m, bien qu'il faille signaler : 
19 l’apparition du pollen de céréales à — 6,90 m et celle de Plantago 
lanceolata à — 6,80 m, qui sont vraisemblablement toutes deux en rapport 


avec la mise en culture; 

20 un accroissement des Chénopodiacées, nombreuses sur les schorres, 
accompagné d’une diminution corrélative du nombre des foraminifères 
qu’on constate, d’une part à —gm et, d’autre part, à — 6,30 m. Ces 
variations peuvent sans doute être interprétées comme indiquant, chacune, 
une phase de ralentissement ou d’arrêt de la transgression flandrienne. 


(*) Séance du 1°7 août 1960. 
(:) Géologie en Mijnbouw, nouv. série, 16€ année, 1954, p. 2497-2535. 
() Dont nous saluons la mémoire avec gratitude. 
() J. G. D. CLark, H. et M. E. Gopwin et M. H. Crirrorp, Antiquaries J., 15, 1935. 
() F. Dewers, Schriften der wirtschaftswissenschaftl, Gesellsch. zum Studium Nieder- 
sachsens E. V., 1941. 
() Josera MENENDEZ AMOR et F. FLorscHurz. Actas del Congreso INQUA, Madrid- 
Barcelone, 1997. 
(Institut de Géographie de la Faculté des Lettres 
et Sciences Humaines de Poitiers, 
Laboratoire de Paléobotanique de Velp, Pays-Bas.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mise en évidence de phénomènes de corrélation 


au cours de la croissance de frondes de Lemna trisulca LL. Note de 


M. Jan Guerx, présentée par M. Raoul Combes. 


L'une des deux frondes filles issues d’une même fronde mère inhibe partiel- 
lement et temporairement le développement de l’autre. L’ablation de cette fronde, 
plus développée, ou une incision suivant l’axe longitudinal de la fronde mère 
provoquent une levée immédiate de l’inhibition de la fronde la moins développée. 


Ashby et Wangermann (‘), étudiant la morphogenèse des frondes de 
Lemna minor L. ont suggéré que la taille d’une fronde fille serait déter- 
minée par deux phénomènes : l’un responsable de linitiation de la fronde 
et l’autre de sa croissance. Ces deux phénomènes seraient sous la dépen- 
dance de substances de croissance issues de la fronde mère, un petit frag- 
ment de celle-e1 serait suflisant pour fournir ces facteurs. 


L'observation de la croissance et du développement des frondes de 
Lemna trisulca L., nous avant montré que les deux frondes filles issues de 
part et d'autre d’une même fronde mère ne possédaient pas la même taille 
à un moment donné, nous avons étudié les rapports existant entre les 
deux frondes filles d’une part, et entre celles-c1 et la fronde mère d’autre 
part, du point de vue des phénomènes de croissance. 


Les expériences ont été effectuées sur un clone provenant d’une souche 
récoltée dans les bassins de l'École Normale Supérieure de la rue d’Ulm, 
cultivé sur le milieu minéral de Gorham (?)}, en éclairement continu 
d'environ 1500 1x. La croissance mesurée est uniquement une croissance 
par élongation; c’est l’accroissement de la taille suivant le grand axe de 
la fronde. L’adoption de cette méthode d'évaluation de la croissance a 
été Jugée préférable à la mesure de la surface des frondes habituellement 
employée dans l’étude de Lemna minor L., du fait de la morphologie tout 
à fait différente de l’espèce étudiée (en particulier, la poussée tardive du 
€pétiole » modifie peu la surface de la fronde alors qu’elle modifie consi- 
dérablement la longueur totale). 


1. Comparaison de la croissance des deux frondes filles. — A priori, l'iné- 
galité des tailles des deux frondes filles pouvait s'expliquer de deux 
manières : soit que les développements des deux frondes soient synchrones 
mais se fassent à des vitesses différentes, soit que les vitesses soient les 
mêmes mais que le début du développement de l’une des frondes soit 
retardé par rapport à l’autre. L'analyse de nombreuses courbes de crois- 
sance nous à montré que la première hypothèse était exacte. La vitesse 
de croissance de la fronde fille la moins développée f! augmente consi- 
dérablement lorsque la croissance de la grosse fronde F, est pratiquement 
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terminée; à ce moment seulement a lieu la poussée du « pétiole » de F,. 
La croissance de la fronde f, semble donc être sous la dépendance de F, 


du moins pendant la phase de croissance importante de celle-ci. 

2. Influence de l’ablation de la fronde la plus développée. — Nous avons 
supprimé la fronde F, et étudié la croissance de la fronde f, seule fixée 
à la fronde mère (fig. 3 B) en la comparant à la croissance normale de 
frondes f, restées en présence de frondes F.,. L’ablation de la fronde F, 
a pour effet de libérer la fronde f, de son inhibition; sa vitesse de crois- 
sance augmente considérablement, la taille maximale est beaucoup plus 
rapidement atteinte et la poussée du Cpétiole » est plus précoce (fig. r et 3B). 
Si, au contraire, on enlève la petite fronde f}, la croissance de la fronde F, 
n'est pas accélérée (/ig. 2); la taille maximale atteinte est légèrement plus 
faible et la poussée du € pétiole » plus précoce. 


130 


120 


Hire Aer 


Fig. 1. — Influence de l’ablation de la fronde la plus développée F; et d’une incision 
longitudinale dans la fronde mère sur la croissance de la petite fronde /;. Courbe 1 
croissance de la fronde F, en présence de la fronde f; (courbe 5); courbe 3 : croissance 
de la fronde f; après ablation de F, ; courbe 2 : croissance de la fronde F, séparée de 
la fronde f; (courbe 4) par une incision longitudinale dans les tissus de la fronde mère. 

Fig. o. — Influence de l’ablation de la petite fronde /; sur la croissance de la fronde la 
plus développée F,. Courbe 1 : croissance de F; en présence de f, ; courbe 2 : croissance 
de F, après ablation de f; (longueur des frondes en ordonnées, exprimée en divisions 
micrométriques : 1 div — 0,3 mm; temps en jours en abscisses; les courbes en pointillés 
représentent les courbes de croissance des « pétioles »). 


3. Influence d'une incision longitudinale dans la fronde mère. — Une inei- 
sion suivant l’axe longitudinal de la fronde mère, entre les deux frondes 
filles F, et f! (fig. 3 C) provoque également une levée de linhibition de la 
fronde la moins développée sans affecter très nettement la croissance de 
la fronde la plus développée (fig. 1). La vitesse de croissance de f, est 
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nettement augmentée, l'acquisition de la taille maximale est done plus 
précoce ainsi que la poussée du pétiole. Il faut également remarquer que 
dans tous les cas qui ont été étudiés, il se produit un retard très net en ce 


qui concerne la poussée du « pétiole » de F,. 


Fig. 3. — Dessin d’après photographie de trois clones élémentaires 
pris au même stade initial et soumis aux expériences décrites. 


A. Fronde mère avec ses deux frondes filles F: et f:. 
B. Fronde mère avec seulement la fronde f:. 
C. Fronde mère incisée entre F; et f:. 


Conclusions. — Les expériences présentées montrent donc qu'il existe 
une corrélation très nette entre les développements des deux frondes filles 
issues d’une même fronde mère. Leur croissance est certainement pour 
une part sous la dépendance de la fronde mère, mais pour une autre part 
importante, elle dépend de linhibition exercée par l’une des frondes 
filles à développement prépondérant sur sa fronde sœur. l’étude du 
déterminisme de cette corrélation est actuellement en cours. 


() New Phytol., 50, 1951, p. 200. 
CCanad Ie EResS 28/1050 D 320-080 


(Laboratoire de Physiologie végétale, Sorbonne.) 
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RADIOBIOLOGIE VÉGÉTALE. — Dépendance du mode de conservation après 
irradiation et des radiolésions produites dans les graines d’orge sèches. 
Note de MM. Micuer-Aruaxp Sicarp (!) et Drew Scawartz, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. | 


La radiosensibilité des graines sèches n’est pas modifiée par conservation après 
irradiation, si la teneur en eau de ces graines est gardée constante. Une réhumidi- 
fication lente de graines très sèches au moment de l’irradiation provoque une 
restauration. 


La sensibilité des graines aux radiations ionisantes dépend, pour une 
large part, de la teneur en eau de ces graines au moment de l’irradiation. 
En particulier, pour des teneurs en eau inférieures à 15 %, les graines 


100 
h 
50 
0 10 20 30 40 
Fig. 1. — Effet de la conservation des graines irradiées 


sur la croissance de la plantule. 


@ Graines irradiées sèches conservées à l’air libre; 
O » » très sèches conservées dans un dessiccateur; 
< » » très sèches conservées à l’air libre. 


les plus sèches sont les plus sensibles, si Pon prend comme critère la crois- 
sance de la plantule (*), (*). La présente Note décrit des expériences dans 
lesquelles cet excès de sensibilité des graines très sèches peut être complè- 
tement éliminé par réhumidification lente au cours du stockage après 
irradiation. 

Deux lots de graines d’orge (variété Himalaya) sont utilisés. Les graines 
du premier renferment 3,1 % d’eau à la suite d’un long séjour dans un 
dessiccateur contenant du chlorure de calcium. Les graines du second, 
gardées le même temps à l'air libre, dans l’atmosphère conditionnée 
du laboratoire, en renferment 10,9 %. Les deux lots reçoivent une dose 
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de 30 000 r de rayons y émis par une source de cobalt 60, avec une inten- 
sité de 1 040 r/mn. La moitié des graines très sèches (premier lot) est alors 
remise dans le dessiccateur. L'autre moitié est conservée dans la pièce, 
de sorte que les graines se réhumidifient lentement. Les graines du deuxième 
lot restent dans les conditions où elles étaient avant irradiation. À différents 
temps après irradiation : 0, 1, 2, 3, 5, 12, 20, 45 Jours, un petit échantillon 
de chacun des trois lots est mis dans des boîtes de Pétri, garnies de vermi- 
culite saturée d’eau. La teneur en eau des graines au moment de la mise 
en germination est déterminée par dessiccation dans un four à LDC 
pendant 3 jours. Les boîtes sont maintenues à 239 C et éclairées par des 
tubes fluorescents pendant 10 jours. À ce moment, la première feuille 
de chaque plantule à atteint sa taille maximale. 

Les résultats sont montrés par la figure 1, dans laquelle la hauteur de 
la première feuille (h), en pour-cent du témoin non irradié, est repré- 


en eau 


A 


0 10 20 30 40 
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Fig. ». 


sentée en fonction de la durée de conservation (t). On voit qu'il n’y a pas 
de variation de la radiosensibilité en fonction du temps pour les graines 
contenant 10,9 % d’eau et maintenues dans les mêmes conditions d’humi- 
dité. Il en est de même pour les graines très sèches, conservées dans un 
dessiccateur. Au contraire, lorsque ces graines très sèches se réhumidifient, 
leur radiosensibilité diminue à tel point qu’au bout du 29€ jour de stockage, 
elles se comportent comme les graines dont la teneur en eau était la plus 
forte au moment de lirradiation. 

La figure 2 indique qu'il y a une corrélation entre l’augmentation 
d'humidité de ces graines très sèches et la restauration observée. 

D'autres auteurs ont montré que, dans certaines conditions, le stockage 
de graines sèches augmente les lésions dues aux radiations ionisantes (‘), (°), 
en particulier lorsque l’irradiation est effectuée avec une grande intensité (°). 
Nous n'avons pas observé un tel effet au cours de nos expériences (fig. v). 

D'autre part, Ehrenberg à observé qu’une augmentation d'humidité 
de 3 % après irradiation de graines d'orge dont la teneur en eau au moment 
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de Pirradiation était de 15,7 % est sans effet sur la taille des plantules (°). 
Mais à ce niveau, les effets des radiations sont presque indépendants de 
la teneur en eau au moment de l’irradiation (?), (*). Il semble donc que la 
restauration observée ici ne peut se produire que lorsque les graines irradiées 
sont assez sèches pour qu’une diminution de leur humidité au moment 
de l’irradiation entraîne une augmentation de la radiosensibilité. 


(:) Adresse actuelle : Laboratoire de Génétique Physiologique, Gif-sur-Yvette (Seine- 
et-Oise). 

() R°S: CALDECOTT, Radiation Res, 2, 1955, p. 389-350. 
) M. LErFoRT et L. EHRENBERG, Arkiv Botanik, 3, n° 7, 1955, p. 121-124. 
) A. GUSTAFSSON, Hereditas, 33, 1947, p. 1-100. 
5) J. D. ADAMS, R. A. Nrcan et H. M. GunraarpT, North. Sc., 29, 1955, p. 102-108. 
) H. J. Curtis, N. DELIHAS, R. S. CALDEcOTT et C. F. KonzaK, Radiation Res., 8, 
1958, p. 526-534. 

() L. EHRENBERG, Botaniska Notiser, 108, 1955, p. 184-215. 


(Biology Division, Oak Ridge National Laboratory, Tennessee, U. S. A.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. Sur la présence de géraniol, de nérol, de linalol, 


de farnésols et de nérolidols dans les huiles essentielles. Note a) 


de M. Yves-Revé Naves, transmise par M. Marcel Delépine. 


Le nérol n’est rencontré dans les huiles essentielles qu'avec le linalol, le 
trans-(6.9), cis-(10.11)-farnésol qu'avec le nérolidol. Par contre, le géraniol et le 
trans, trans-farnésol existent dans certaines d’entre elles en l’absence de leurs 
isomères. On n’a trouvé ni cis-(2.6)-farnésols, ni cis-nérolidol. 


On a reconnu récemment le rôle joué par les pyrophosphates de prényle, 
de géranyle, de farnésyle dans la biosynthèse terpénique, cependant que 
l'intervention de pyrophosphates de méthyl-2 butène-3 yle-2, de linalyle, 
de nérolidyle peut être mise en doute (")}. On a, au sujet du géramiol, 
de farnésols, établi que la stéréochimie de lalcool commande celle des 
produits de cyclisation (*?). 


L'étude de la répartition de ces alcools parmi les constituants d’origine 
biologique des huiles essentielles est, comme je vais le montrer, directement 
liée à ces notions. Rappelons que pour écarter la considération d’artefacts, 
on à avantage à étudier en même temps que l’huile essentielle, les extraits 
végétaux obtenus à l’aide de solvants chimiquement neutres (*). 


J’ai constaté que le nérol ne coexiste avec le gérantol qu’en présence de 
linalol. C’est ainsi qu’on n’a trouvé dans l’huile essentielle (h. e.) de 
palmarosa (*) qui renferme de 75 à 94 % de géraniol libre ou estérifié, 
dans celle d’Eucalyptus macarthurii (*) qui en contient environ 90 %, 
ni nérol, ni linalol. Sundt et Winter ont caractérisé le géraniol en l’absence 
de nérol dans lextrait de framboise (*), tandis que le linalol ne figure pas 
au nombre des constituants identifiés. 


On a annoncé (7) que les h. e. d’hélichryses renfermeraient du nérol à 
l'exclusion de géraniol. Or, Sabetay n’a pas trouvé de nérol dans le distillat 
des extraits (concrète, absolue) d’immortelle (*) et je n’ai jamais rencontré 
d'h.e. ou d'extrait d’Helichrysum angustifolium ou d’H. stœæchas qui ne 
renfermât, à côté de linalol, le mélange en proportions sensiblement égales 
de géraniol et de nérol. 

Dans les h. e. de rose, de citronelle, de géranium, de feuille de citronnier 
(petit-grain citronnier), qui renferment du linalol, le nérol accompagne le 
gérantol. On doit donc admettre que le premier terme de la biosynthèse est le 
gérantol, trans. Le nérol, cis, n’apparaît qu’en vertu de l’anionotropie entre 
lui-même, le géramiol et le linalol. 


Les stéréoisomères du farnésol sont séparables, comme le sont le géra- 
niol et le nérol, par chromatographie de partition vapeurs-liquide 
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(CPVL) (*). J'ai étudié la stéréochimie en 6.7 des farnésols et des néro- 
Hidols par la production de farnésals (!*) et par la dégradation de ceux-ci 
en géranylacétones (!') dont les deux stéréoisomères sont bien connus. 
J'ai constaté que les alcools extraits d’h. e. (lemongrass, palmarosa, 
cabreuva, oranger bigarade, ambrette, Eucarya spicata, Santalum  preis- 
stanum, Myroxylon pereira, Melaleuca viridiflora) sont trans. 


Dans les h.e. de lemongrass, de cabreuva, de l’oranger bigarade, de 
Myroxylon pereira, de Melaleuca viridiflora où se trouvent à la fois du néro- 
hdol et du farnésol, celui-ci est le mélange des stéréoisomères en 10.11, 
tandis que dans les autres h. e. où ne se rencontre pas de nérolidol, ne se 
trouve que le farnésol à temps de rétention le plus élevé, que, par analogie 
avec le comportement du mélange de géramiol et de nérol en CPVL dans 


de semblables conditions, Je considère être trans en 10.11. 


La conclusion qui s'impose, et elle est analogue à celle concernant les 
alcools en C,,, est que le premier terme de la synthèse est le farnésol trans, trans. 
Le farnésol trans, cis n'apparaît qu’en vertu de lanionotropie entre 
lui-même, le farnésol trans, trans, et le trans-nérolidol. 

Un autre fait digne de remarque est que dans l’h. e. de Melaleuca viri- 
diflora, qui renferme à la fois du linalol et du nérolidol, ne se trouve pas 
de nérolidol cis. Ainsi donc, la biosynthèse du nérolidol ne met pas en 
œuvre de linalol ou de dérivé linalylique. 

On ne saurait omettre de considérer les acides et les aldéhydes à côté 
des alcools. 

L’h.e. de Calythrix tetragona renferme du géraniate de méthyle ('?) 
que le point de fusion de l’ester de phénylphénacyle de l'acide (!*) qualifie 
trans. Celle du bois de Callitropsis araucarioïides renferme lester géra- 
nylique de l’acide déhydrogéranique fondant à 185-1869 ('‘), done trans, 
trans (!*). Cet acide a été rencontré dans le bois de Callitris glauca ('*). 

Les citrals stéréoisomères (a, b) sont aisément distingués et évalués 
en CPVL (") et j'ai constaté que les h. e. renferment deux parties de eitral & 
pour une de citral b, ce qui correspond à l’équilibre (!*). Les conelusions 
d’après lesquelles certaines h.e. ne renfermeraient qu’un isomère ne 
résistent pas à la critique; celles faisant état d’un rapport différant nette- 
ment de 2/1 résultent de létude de fractions d’h. e. Les isocitrals appa- 
raissent comme des artefacts. Je ne connais pas d’h. e. qui renfermerait 
à côté des citrals, seulement le géramol, à l'exclusion de nérol et de linalol. 


Il semble qu’on puisse admettre, en conclusion générale, que la biosynthèse 
met en jeu les pyrophosphates des alcools trans : géraniol, farnésols. L’anio- 
notropie qui conduit à la production des alcools tertiaires : linalol, nérolidol 
et aux alcools cis : nérol, farnésol trans, eis, ne laisse pas subsister de forme 
réactive qui aboutirait à la biosynthèse d’homologues tel que le néro- 


hdol cis. 
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(*) Séance du rer août 1960. 
() H. RING, T. T. THEN et K. BLoc, Proc. Nat. Acad. Sc., Washington, 44, 1958, 
F. LyNEN, H. EGGERER, U. HENNING et I. KESSEL, Angew. Chem. 10/1008, 

p. 738; F. LyYNEN, B. W. AGRANOFF, H. EGGERER, U. HENNING et E. MOosLein, 1bid., 
71, 1959, p. 657; G. PoPpJAKk, M. HoRNING, N. L. BucHER et R. N. CORNFORTH, JAIOANE des 
72, n° 3, 1959, p. 34 P; G. PopyaKk, Tetrahedron Letters, 19, 1959, p. 19; J. W. CORNFORTH 
CHCGMPOPINRSODIT Ep 20; 

C) L. RuzicKkA, Experientia, 9, 1953, p. 359; D. H. R. BARTON et P. DE Mayo, Quart. 
Rev., 11, 1957, p. 189; J. B. HENDRICKSON, Tetrahedron, 7, 1959, p. 82. 
) Y.-R. NAves, Comptes rendus, 242, 1956, p. 547 et références citées. 
) Y.-R. NAveEs et A. V. GRAMPOLOFF, Bull. Soc. Chim., 1960, p. 37. 
5) Y.-R. NAVES, Perf. ess. oil Rec., 39, 1948, p. 346. 
) E. SunpT et M. WintTER, Helv. Chim. Acta, 43, 1960, p. 1120. 
) HeixE et Ci, Brevet allemand n° 209.383, 1907; G. RovesTi, Riv. ital. Ess., 17, 
1930, P. 149. 

(5) S: SABETAY, Ann. Chim. anal.; [8], 22; 1940, p.89: 

(*) Y.-R. NAvESs et A. ODERMATT, Bull. Sôc. Chim., 1958, p. 379. 

(QU) RNAVES el Chine Acta 52,040 D#0700: 

(11) A° VERLEY, Bull. Soc "Chim., 41, 35; 1924 p.607: 

(®) À. R. PENFOLD, G. R. RAMAGE et J. L. SIMONSEN, J. Proc. Roy. Soc. New South 
Wales, 68, 1934, p. 80. 

(#) D. J. BENNETT, G. R. RAMAGE et J: L. SIMONSEN, J. Chem. Soc., 1940, p.418. 

(1). R. S. CAEN, A° R° PENFOLD' et J. IA SIMONSEN, J'ACRemSoC 198 1 p.219 4 
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(5) J. W. G. NeuxaAuUs et F. A: REUTER, Austr. Chem. Inst., J. and Proc. 15, 1948, 
P'a160 

(7) Y.-R. NAvEs et A. ODERMATT, Bull. Soc. Ghim., 1958, p. 377; O. Iscer et coll. 
Chimia, 12, 1958, p. 326; F. Porscx et H. FARNow, Dragoco Ber., 1959, p. 252. 

(15) Y.-R. NAvES et A. ODERMATT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 687; Y.-R. NAvESs 
et A. V. GRAMPOLOFF, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2029. 
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CYTOLOGIE. — Culture de Borrelinavirus dans les organes d’Insectes en 
survte. Note (*) de M. Coxsravrix Vaco et Mile Suzerre Cnasrae, présentée 


par M. Clément Bressou. 


Le développement de Borrelinavirus avec formation de corps d’inclusion polyé- 
driques a été obtenu dans les gonades femelles et les chaînes ovariques entières 
de Lépidoptères maintenues en survie pendant 3 jours. 


En pathologie des Insectes comme en virologie des Vertébrés, un intérêt 
considérable s'attache à l'obtention de virus in vitro. En effet, en plus 
des études virologiques, la perspective, certes lointaine, de la production 
de virus d’Insectes nuisibles hors de lorganisme de l'hôte serait envisagée 
en vue d'applications en lutte microbiologique. 

La multiphcation des virus d’Insectes en milieux mi-synthétiques 
serait souhaitable par une voie plus simple que celle de la culture de 
tissus ('), (*), (*), (*), (), (9, laquelle tend à assurer en asepsie rigoureuse 
le développement de cellules séparées des organes et la continuation d’un 
métabolisme actif avec divisions mitotiques. 

Le principe que nous avons envisagé était l'infection des tissus et des 
organes d’Insectes maintenus en survie. Nos travaux concernent les Lépi- 
doptères Antherea pernyt Guer., Bombyx mort L., Galleria mellonella L. 
et Lymantria dispar L. Nous prenons pour exemple le cas de B. mort. 

En employant un milieu dont nous donnons plus loin la composition, 
nous avons d’abord réalisé des observations préliminaires tendant à déter- 
miner dans de véritables cultures de cellules de la gaine ovarique de 
nymphes de B. mort, la durée du ceyele de Borrelinavirus bombycis. 
À partir du moment de l'infection de la culture avec une fraction de centri- 
fugation de l’hémolymphe de larves virosées ne contenant que des virus 
libres, nous avons observé, en contraste de phase, le début de formation 
des corps d’inclusion au bout de 56 h et l’évolution complète des polyèdres 
dans les noyaux avec désagrégation des cellules au bout de 3 jours (fig. 1). 

Ce délai très court nous a semblé dans les limites de possibilité du main- 
tien en survie des tissus ou des organes. En effet, dans le milieu précité, 
les gonades femelles de larves de Bombyx présentent peu de signes de 
désagrégation des cellules pendant 3 jours à 30°C et les contractions 
rythmées des chaînes ovariques des nymphes se poursuivent pendant 
plusieurs semaines. 

Pour réaliser la culture de virus dans un organe en survie, les gonades 
de larves femelles à la fin du 5€ âge, ou les chaînes ovariques très minces 
de chrysalides jeunes sont prélevées après dissection pas obligatoirement 
aseptique. La capsule des gonades est légèrement incisée. Pour les chaînes 
ovariques, plusieurs branches provenant d’une même gonade peuvent être 
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sorties ensemble. Ces organes sont lavés dans le milieu additionné de fortes 
doses d’antibiotiques, ces derniers ne gênant pas le développement des 
virus mais restant à la limite d’inocuité vis-à-vis des cellules. 


Le milieu (Bm XIX) est constitué pour B. mori de la façon suivante : 


Eau: distillée..-2r eee MR TRE ER EURE 99 ml 
Rouge de phénol à 0,2% .. cc 1 
Na HS POLONAISE à 0,120 8 
Mo CL OH Q:atetss. Er NE CE CREER EEE 0,300 
MeSO, 59H02 76.7 SRE LU PERRET TERRE RE 0,400 
CR ER RE SE 0 à 0,300 
Ca CL Oise ee RE EE 0,100 
Tréhalose. tes LR TS EL TETES 0,190 
Hydrolysatidé lactalbumime ee 1,100 
KO UD De PME Nr MERE Jusqu'à pH6,4 
Pénicillineis 2e Me Re Reel EL 60 000 U. I. 
StréptOMLyCINE LL MERE LE 2 mg 
Sérum obtenu après traitement  ( pour culture... 10 ml 
d'hémo-lymphe à 60° pendant à mn | pour survie ..... o-1 ml 


Pour introduire le virus dans le milieu, quelques gouttes de sang de 
larves fortement atteintes de polyédrie intranucléaire sont prélevées asepti- 
quement dans 2-3 ml de milieu, le tout est centrifugé à 4000 g 
pendant 5 mn et quelques gouttes du surnageant sont ajoutées par 100 ml 
de milieu. Si besoin est, la quantité de virus peut être titrée. De toute 
manière, des quantités extrêmement faibles suffisent pour déclencher la 
pathogénèse. 

Il est également possible de réaliser la fraction infectieuse à partir des 
virus libérés de polyèdres. Ces derniers sont dissous par une solution 
de NaOHN/100. Quelques gouttes du surnageant de centrifugation conte- 
nant les virus libres sont ajoutées au milieu. 

Les organes prélevés sont posés dans le milieu complet, à l’intérieur de 
tubes pyrex minces ou de flacons en «terephtalate », «macrolon», ou crilsan», 
sous faible épaisseur de milieu et incubés légèrement agités à 30° C. 


Au bout de 2 jours nous avons observé un début d'apparition de corps 
d'inclusion dans les noyaux, non seulement dans les cellules qui se sont 
détachées des organes et qui ont émigré vers une surface, mais également 
chez celles constituant toujours un tissu. 

En 3 à 4 Jours, une désagrégation générale des tissus est constatée, les 
noyaux de la majorité des cellules étant remplis de corps d’inelusions 
pseudo cristallins (fig. 2). 

Ces corps ont en général une section hexagonale caractéristique aux 
polyèdres formés lors de linfection de B. mori in vivo. Nous retenons 
cependant la fréquence des formes à sections triangulaires existantes mais 
rares dans l’infection naturelle et également la formation de polyèdres 
géants occupant seuls ou à deux un noyau. Leur diamètre peut dépasser 5 u. 

À 


M. CONSTANTIN VAGo et Mlle SUZETTE CHASTANG. 
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Fig. 1. — Fibroblastes provenant de la gaine ovarique de nymphe de Bombyx mori. Trois stades 
successifs de la formation intranucléaire de corps d’inclusion (contraste de phase : env. 1000). 


Le 


Fig. 2. — Gonade femelle entière en survie pendant 3 jours avec formation de polvèdres et désagré- 
gation de tissus (contraste de phase : env. 2 000). 
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À part ces particularités qui seront traitées ailleurs, le développement des 
polyèdres peut être considéré comme abondant. 

Afin d’éprouver la virulence des corps d’inclusion obtenus, nous les avons 
séparés de la culture par voie de centrifugations différencielles. La suspen- 
sion, réalisée à partir de la fraction contenant des polyèdres, administrée 
per os aux larves néonates de Bombyx a déclenché la virose avec ses 
symptômes habituels. La phase surnageante débarrassée de corps d’inclu- 
sion à déclenché la même affection par injection dans la cavité générale 
des larves de 32 âge. 

Pour connaître la limite de survie des organes permettant la patho- 
génèse nous avons également infecté des tissus maintenus dans le milieu 
depuis déjà 48h. Un début de développement irrégulier des polyèdres 
peut s’observer au bout de 36h, mais le cycle se termine rarement par 
l’évolution normale de corps d’inelusion. 

L'ensemble de ces observations montre qu'il est possible de réaliser la 
culture de Borrelinavirus dans des organes d’Insectes maintenus en survie 
pendant un temps court dans un milieu mi-synthétique approprié. 

Ces faits signifient d’abord que le Borrelinavirus peut accomplir son 
développement et peut être reproduit par une cellule dont le métabolisme 
est en voie de déclin. Mais ils montrent également que ce processus ne 
peut être poussé au-delà d’une certaine phase de la survie, la période que 
nous avons étudiée étant à la limite de la faculté de reproduction des 
virus par la cellule. 

Enfin, d’après ces données, il ne semble pas indispensable de recourir 
à une véritable culture de tissus pour l’obtention de Borrelinavirus 
d’Insectes in vitro en vue d’études virologiques ou si l’on envisage la multi- 
phication hors de Porganisme des polyèdres pour les fins de lutte micro- 
biologique. Pour ce dernier but, la possibilité d’opérer sans asepsie rigou- 


reuse est particulièrement à retenir. 


) Séance du 1e août 1960. 

) K. ArzAWA et C. VAco, Ann. Inst. Pasteur, 96, 1959, p. 455. 
) K. ArzAwA et C. Vaco, Comptes rendus, 249, 1959, p. 928. 
D'RPAD ACCRA CE MP Gen PUySL0L- EI, RT008- D /An0 27e 
NAWEMTENGER, JOOELD Med, 161,21085/5p;901- 

) CG. VAGo et S. CHASTANG, Experientia, 14, 1958, p. 426. 
DS SAN mu C7 Gen PlTyS101-269/ OS CMD AS HLE 


(1. N. R. A. Laboraloire de Cylopathologie, Saint-Crhristol.) 


C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 6.) 58 
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PHYSIOLOGIE. — Oscillations de relaxation du nerf d’Akiyama (*). 


Note de (*) M. Pierre CarricaBuru, transmise par M. Léon Binet. 


Si l’on excite par une forte décharge de condensateur un nerf d’Akiyama 
ayant transmis un premier influx, c’est-à-dire recouvert de sa gaine blanche 
d’hydroxyde d'argent, on voit partir un nouvel influx. Cet influx se 
montre sous la forme d’un noireissement de la gaine immédiatement suivi 
d’une décoloration. Au pH 1,3, cet influx ne se propage que sur une courte 
distance, environ 3 em. Si l’on envoie une nouvelle excitation, on observe 
le même phénomène, mais l’influx se propage un peu plus loin. Ces influx 


Potentiels d’action de relaxation donnés par le nerf d’Akiyama. 
La base des temps bat la seconde. 


d’un type particulier se propagent très lentement, leur vitesse étant 
environ le quart de celle des influx normaux. Quand on a envoyé une 
dizaine d’excitations, les influx atteignent l’extrémité du nerf. On voit 
alors se produire les oscillations de relaxation. D’un point du nerf qui 
semble jouer le rôle d’un centre actif, d’un pace maker, part une série 
d’influx rythmés spontanés, à la fréquence d’environ un influx toutes 
les 4 s. On observe ainsi une quinzaine d’influx, puis le nerf devient tota- 
lement inexcitable. Ce pace maker semble constitué par une irrégularité 
dans la structure du nerf : par exemple, fragment d’oxyde ou autre impu- 
reté à la surface du fil de fer, ou électrode exploratrice en argent située 
tout près du nerf. 


L'enregistrement électrique (fig.) montre un premier influx de faible 
amplitude non propagé, puis les influx rythmés au nombre de 16, le dernier 
à peine visible. Leur fréquence est assez constante. Par contre, leur forme 
et leur amplitude se modifient beaucoup. Les premiers ont une allure 
gaussienne, leur amplitude étant de l’ordre de 600 à 700 mV. Puis ils 
prennent une forme très dissymétrique, tandis que dans l'intervalle de 
deux pointes persiste une différence de potentiel entre le fil de fer et 
l’électrode exploratrice en argent. Cette différence de potentiel augmente 
graduellement pour atteindre une valeur de 750 mV avec le dernier influx. 
Le nerf est alors totament inexcitable, cette sorte de tétanos durant 
jusqu'à une demi-heure. Le nerf est négatif par rapport à l’électrode. 
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L'aspect de la gaine du nerf se modifie considérablement au cours de 
l'expérience. Au début, elle est constituée d’une masse amorphe d’hydroxyde 
d'argent. Au fur et à mesure que passent les influx spontanés, on voit 
apparaître de fines aiguilles d’argent métallique formant un feutrage de 
plus en plus serré. 

On notera que l’aspect du trait de l'enregistrement se modifie en fonction 
du temps : au début il est fin et net. A la fin, lorsque le nerf est dans sa 
période de totale inexcitabilité, l'enregistrement montre de nombreuses 
fluctuations, des variations aléatoires de la tension de l’ordre de 10 mV. 
Nous pensons que ces tensions de bruit sont dues à la croissance des 
cristaux d'argent. 


(*) Séance du 1er août 1960. 

(1) I. AKIvYAMA, Gunma J. med. Sc., 4, 1955, p. 41; P. CARRICABURU, C. R. Soc. Biol., 
153, 1959, p. 2048. Le nerf d’Akiyama est constitué d’un fil de fer plongé dans une 
solution de nitrate d’argent acidifiée par de l’acide nitrique. Une excitation électrique 
provoque l’apparition d’un « influx nerveux » sous la forme d’une décomposition du 
nitrate d’argent par le fer. On peut recueillir un potentiel d’action. Après passage de 
l’'influx, le nerf est recouvert d’une gaine blanche d’hydroxyde d’argent et ne peut 
plus transmettre d’influx semblables à ceux que nous venons de décrire. La principale 
supériorité du nerf d’Akiyama sur le nerf de Lillie est sa très faible vitesse de transmis- 
sion, qui est de l’ordre du centimètre par seconde. 


(Laboratoire de Physique, 
Faculté mixte de Médecine et de Pharmacie de Dakar.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jsolement d’un système enzymatique qui synthétise 
des protéines à partir d’un extrait d'Escherichia col par fractionnement 
au sulfate d'ammonium et chromatographie sur colonne de cellulose. 
Note de (*) MM. Bevrion Nisuax et Hirosui Fuxunara, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


L'utilisation de la digitonine pour la lyse des protoplastes et la centri- 
fugation différentielle des lysats ont permis de localiser le système enzy- 
matique impliqué dans la synthèse des protéines dans trois fractions 
particulées P;, P, et P, [(') à (°)]. Le surnageant S, de la centrifugation 
à 1050008 () contient aussi le système enzymatique qui synthétise 
des protéines. 

Nous avons noté que l’activité d’incorporation des acides aminés dans les 
protéines était étroitement liée à l’activité de déphosphorylation des nueléo- 
side-triphosphates, en présence des acides aminés, en nucléoside-diphos- 
phates, orthophosphate et probablement «peptide » (activité I) (?), (*), (°). 
Dans nos conditions, l’activité de déphosphorylation de quatre nucléoside- 
triphosphates étant fortement associée, nous avons pu suivre le frac- 
tionnement par la mesure de l’orthophosphate libéré à partir de ladénosine 
triphosphate (ATP), en présence des acides aminés (AA) : 


ATP+HAA = ADP + «AA » + orthophosphate P;. 


Nous avons ainsi observé que l’activité I se trouvait associée à l’activité 
polynueléotide phosphorylase (activité Il), de laquelle nous avons voulu 
la séparer. La mesure de l’activité IT a été suivie par la réaction 
n-ADP - (AMP), + orthophosphate, par le phosphate libéré ainsi que 
par le polynucléotide formé. 

Fractionnement de S;. — Le surnageant $S; (que nous avons défini 
comme la partie soluble dans le tampon tri (hydroxy) méthylamino- 
méthane (tris) du précipité obtenu après la précipitation à l’éthanol du 
surnageant 105 000 g centrifugé pendant 150-250 mn) est fractionné par le 
sulfate d’ammonium. Trois fractions précipitant respectivement entre 0-4, 
45-65 et 65-100 %, saturation sont séparées par centrifugation et dialysées 
à o-49C contre du tampon tri o,o01 M, pH 7,3, MgSO, o,oo1 M. La 
mesure de l’activité T et IT dans ces trois fractions indique qu’elles 
sont concentrées principalement dans la fraction 45-65 % saturation. 
Cette fraction est soumise à la chromatographie sur colonne de DEAE:- 
cellulose. L’élution des protéines a été effectuée avec le gradient de KCI 
variant de o à 2 M. L'activité enzymatique I et Il reste toujours étroi- 
tement associée dans les fractions obtenues. 

Adsorption sur gel de phosphate de calcium. — Les deux activités I 
et [T ont pu être séparées par adsorption sur gel de phosphate tricalcique 
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à pH 5,3 et élution avec du tampon phosphate à pH 5,4-5,5, ce qui permet 
de concentrer l’activité Il. L’élution du gel avec du tampon phos- 
phate pH 5,95 aboutit à l’isolement de l’activité [. Les éluats sont dialysés 
contre du tampon tris 0,001 M, pH 3,3, KCI 0,1 M et MgSO, 0,001 M. 
TaBLEAU [. 
Déphosphorylation des nucléoside-triphosphates en présence des acides aminés. 


Orthophosphate libéré en my moles/mg protéine/h. 
2" 


AUDI CIRE CP: UNDER? 
Méthioninen a ee 142) 150 629 1129 
PRE NT ES ES 0 229 0 0 
CPS Ra nn ocre de 265 635 439 80 
HOTÉODTE RS ee re Le 720 40 3/44 DD 
(amas or e sine 879 379 0 375 
Claaninem eee, 450 265 2/2 625 
HÉULOSIRERNER SRE tee 190 265 929 630 
DÉD Eee 4950 209 390 485 
ADO MR ar CAGE UE go 209 109 HD 
Phénylalanine A A EE O 00 920 O 
ASDATABIRE ne TM 0e 0 0 10) 190 
NSDARTALE rm man rent 300 299 ( 770 
Léucinese Aer En 0 190 630 26 
olenemes rue (®) 679 430 770 
NAME PR 0 37 199 I) 
Lryptophané-.."....0.: 415 rt) 525 529 
Lol eat nee 189 0 o 0 
FRS RSC INA PRES SCT PA 0 150 204 435 
Cirenesm en Lie 2h 300 0 109 1 S00 
PrONÉ EE RS CE ue 0 0 300 1910 


Le mélange d’incubation contient dans le volume final de 1 ml : nucléotide, 2 j:moles: 
acide aminé, 6 ymoles; MgSO,, 4 umoles ; tampon tris pl 8, 100 pmoles; KCI, rooumoles; 
KF, 5 pmoles; 10 ug de DNA et 20 ug de RNA; enzyme, 95 pg de protéine (éluat du gel 
pH5,95). 1 h d’incubation à 30°C. 


La déphosphorylation des nucléoside-triphosphates en nucléoside-diphos- 
phates et orthophosphate (réaction de Beljanski) par l’éluat pH 5,95 a été 
mesurée avec les 18 différents acides aminés et deux amides et chacun 
des quatre nucléoside-triphosphates. Le tableau 1 montre que Pactivité 
déphosphorylante envers chaque nucléotide est nulle pour certains acides 
aminés. Il est intéressant de noter que la majorité d'acides aminés cata- 
lysent la déphosphorylation de plusieurs nueléotides à la: fois, sauf en ce 
qui concerne l’histidine qui déphosphoryle uniquement PATP, et largi- 
nine uniquement le GTP. 

Parallèlement à cette étude nous avons mesuré la Hbération globale de 
l’orthophosphate à partir des quatre nucléotides en présence des acides 
aminés. Cette activité est fortement augmentée par le DNA (acide désoxy- 
ribonueléique), le RNA (acide ribonueléique) et par la polynueléotide 
phosphorylase (tableau TT). 
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TABLEAU II. 


my. moles de méthionine incorporée/mg de protéine. 
RE ie 
mt P, libéré 


Addition. 30 mn. 60 mn. 120 mn. /120 mn. 
moi OT 0,1 o 
4 ribonucléoside-triphosphates......... 0,3 0,49 0,2 2,000 
4 riboside-triphosphates + RNA de P,.. 0,3 0,09 12 2,200 
{ riboside-triphosphates + DNA de P,.. 0,4 li. (0) D) 2,660 
4 miboside-triphosphates 
+ polynucléotide-phosphorylase. .... 0,45 Ans 0,6 2,80 
4 riboside-triphosphates + DNA de P,; 
+ polynucléotide-phosphorylase..... 1,40 2,2 7,0 3,160 
4 riboside-triphosphates + RNA de P, 
+ polynucléotide-phosphorylase..... 1,40 in D 0 3,100 
4 riboside-triphosphates + DNA, RNA 
+ polynucléotide-phosphorylase..... 1,54 1,7 0,4 3,300 
Le mélange d'incubation contient par millilitre : chaque nucléoside triphosphate, 


0,435 pmole; tris pH 7,3, 100 pmoles; KCI, 100 pmoles ; MgSO,, 2 pmoles; Mn Cl, 3 pmoles; 
DNA de P;, 100 pg; RNA de P;, 200 g; polynucléotide-phosphorylase (éluat du gel pH 5,5), 
6oug; enzyme (éluat du gel pH5,95), 6oug; 35-S-méthionine, 230 muM/I (12 OC); 
AA, 0,4 ml de solution équilibrée. 


Incorporation des acides aminés. — L’incorporation est présentement 
définie par la précipitabilité à l’acide trichloracétique et par la non- 
extractabilité par l’acide trichloracétique chaud ou l’hydroxylamine 1 M. 
Le rôle du DNA ressort davantage en présence de la polynucléotide phospho- 
rylase. Quant au RNA, il est extrêmement intéressant de souligner que les 
fractions particulées étudiées précédemment n’étaient pas stimulées par 
le RNA, vu qu’elles en renfermaient toutes une quantité appréciable. Le 
mécanisme de la stimulation par le RNA et le DNA peut être envisagé au 
moins par ces deux hypothèses : a. comme facteur d’alongement ou polymé- 
risation des chaînes peptidiques et b. comme « primer » dans la synthèse 
des polynucléotides fonctionnels. Le parallélisme entre les deux activités, 
lincorporation des acides aminés et la déphosphorylation des nucléotides, 
pourrait signifier que le système enzymatique qui incorpore les acides 
aminés, que nous avons appelé précédemment aminoacide polymérase, et 
le système qui catalyse la déphosphorylation des nucléotides en présence 
des acides aminés seraient identiques. 


(*) Séance du 1er août 1960. 

() B. Nismax et H. FuKkuHARA, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1725. 

(©) B. Nismax et H. FuKkuHarA, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2240. 

*) B. Nisman et H. FuKUHARA, Comptes rendus, 250, 1960, p. 410. 

‘) B. Nismax et H. FuKkUHARA, Informal meeting on cytoplasmic particles and protein 


. NisSMAN, H. FukuxarA et M. L. HirscH, Comptes rendus, 251, 1960, p. 602. 


( 
( 
synthesis, Reading, 1960. 
() B 
() M. BezyansKk1, Comples rendus, 250, 1960, p. 624. 
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MICROBIOLOGIE, — Nouvelles données sur le rôle de la toxine soluble 
thermostable produite par Bacillus thuringiensis Berliner. Note de 
M. Auserrus Buréerso et ME Hiucuerre pe Barsac, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


L'étude comparative du pouvoir insectictide de différentes bactéries du 
groupe Bacillus cereus (Frankland et Frankland) nous a permis de déceler 
qu'une toxine, semblant distincte du complexe spores-cristaux, peut être 
libérée dans le milieu nutritif et jouer un rôle pathogène, par ingestion 
hbre, chez l’Insecte. 

E. Mc Connell et À. G. Richards (!) avaient mis en évidence la production 
par Bacillus thuringiensis Berliner d’une toxine thermostable, mais ils 
conclurent que cette dernière n’agissait que par injection. 

Nous pensons avoir affaire à la même toxine, puisque, conformément à 
ce que démontrèrent Mc Connell et Richards, celle-ci se caractérise par sa 
thermostabilité (à 1200 C, 15 mn) et son élaboration précoce, avant la 
sporulation et la formation des cristaux. L’action insecticide de cette 
toxine est lente et nécessite de fortes doses de filtrat de culture. De plus, 
d’après nos résultats actuels, elle n’est pas totalement dialysable. 

Toutes nos expériences sont faites par ingestion libre sur un certain 
nombre d’insectes. Ces expériences révèlent, avant tout, que la toxine en 
question serait moins spécifique que le complexe spores-cristaux. Vis-à-vis 
des insectes sensibles au complexe cité (par exemple : les chenilles de Pueris 
brassicæ L.), il faut employer des quantités très fortes de filtrat (de l’ordre 
de 50 fois le volume correspondant à une suspension aqueuse de spores- 
cristaux) pour obtenir une même toxicité. Ces quantités de filtrat sont 
cependant toxiques pour toutes les espèces d’insectes éprouvées, y compris 
celles qui s’avèrent insensibles à de mêmes volumes du complexe spores- 
cristaux. 

En effet, les insectes éprouvés au stade larvaire peuvent être classés en 
trois groupes, d’après leur sensibilité au complexe spores-cristaux : 

1° Insectes très sensibles (Bombyx mort L., Pieris brassicæ L., Mala- 
cosoma neustria L.); 

20 [Insectes moins sensibles (Mamestra brassicæ L., Polia oleracea L., 
Lymantria dispar L., Pristiphora pallipes Lep.); 

30 Insectes encore moins sensibles (Euxoa segetum Schiff., Lycophotia 
saucia Hb., Leptinotarsa decemlineata Say.). 

Or la sensibilité de ces trois groupes à la toxine présente dans le filtrat 
est très comparable. 

Ce sont les chenilles de Mamestra brassicæ et de Polia oleracea (groupe 2) 
qui se prêtent le mieux à l’étude comparative de toxicité des spores- 
cristaux et du surnageant, Cette étude nous a montré que seul B. thurin- 
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giensis Berliner var. thuringiensis émet une quantité notable et constante 
de toxine soluble thermostable. Les autres souches éprouvées n’en forment 
pas, ou si elles le font, c’est en quantité négligeable dans nos conditions 
actuelles d'expérience. Ces souches sont : 

Bacillus thuringiensis var. Sotto (°); 

Bacillus thyringiensis var. Anduze (*); 

Bacillus entomocidus var. Entomocidus (°); 

Bacillus entomocidus var. Subtoxicus (°); 

Bacillus finitimus ; 

Bacillus Dendrolimus Talalaev (U. R.S.S5.); 

Jacillus cereus (2 souches); 

Bacillus laterosporus (2 souches). 

Par la méthode de l’ingestion libre employée lors de nos tests (*), (*), 
on distingue facilement le processus toxique propre au filtrat de celui 
revenant au complexe spores-cristaux. En résumé, les tests consistent à 


mettre en contact, pendant 48 h, les chenilles en expérience avec des feuilles 


traitées, soit par une suspension aqueuse de spores-cristaux, soit par le 
filtrat stérile de la même culture. On constate très tôt une forte réduction 
dans l’alimentation des chenilles nourries sur les feuilles traitées par le 
complexe spores-cristaux, contrairement à ce qui se passe pour le chenilles 
nourries sur feuillage traité par le filtrat. À ce stade, 1l n’y a pas encore 
de mortalité, dans aucun lot. 

Après ce laps de temps de 48 h, toutes les chenilles sont mises sur du 
feuillage non traité. Très rapidement, chez les chenilles traitées par le culot 
(contenant les spores-cristaux), on décèle une certaine mortalité. Plus 
tard, une mortalité analogue se déclenche chez les chenilles traitées par le 
filtrat (contenant la toxine thermostable), mais le taux final de mortalité 
est supérieur à celui du premier lot. 

Chez les chenilles traitées par la culture totale (contenant les spores- 
cristaux et la toxine soluble thermostable), il y a, à la fois, un arrêt quasi 
complet de alimentation et une mortalité élevée. Cette dernière est égale 
ou supérieure à celle obtenue avec la toxine soluble (filtrat); elle est 
toujours supérieure à celle obtenue avec les spores-cristaux (culot de centri- 
fugation). Cependant, l’arrêt brutal de consommation empêche l’absorption 
d’uhe quantité de toxine comparable à celle ingérée dans le cas de l'emploi 
du filtrat seul. L'hypothèse d’une certaine synergie se trouve ainsi posée. 


) E. Mc Connezz et A. G. RicHarDs, Canad. J. Microbiology, 5, 1959, p. 161-168. 
) À. M. HermpeL et T. A. ANGus, Canad. J. Microbiology, 4, 1958, p. 531-541. 
‘) À. BURGERJION, Ann. Epiphylies, 4, 1956, p. 677-686. 
) À. BURGERON, Entomophaga, 2, 1957, p. 129-135. 
(I. N.R. A., Laboratoire de Lulte Biologique de la Minière 
el Institut Pasteur, Paris.) 


La séance est levée à 15 h 25 m. 
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